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REA MATERIALELOR METALICE PRIN DEFORMARE 


PLASTICA 
5.1.-Consideratiuni generale, 


5+1.1.-Structura cristalină a metalelor.- Metalele şi 
aliajele sînt corpuri solide cristaline,care posedă o aranjare 
geometrică riguroasă a atomilor într-o reţea cristalină spaţială, 
fiecare metal cristalizínd într-un anumit sistem de cristalizare, 
concretizat prin celula elementară de bază, celulă caracterizată 
prin parametrii unghiulari şi liniari bine definiti. Acest carac- 
ter al structurii cristaline imprimă monocristalului o anizotro- 
pie a proprietăţilor cu direcţia. In tehnică însă metalele şi 
aliajele sînt policristaline, alcătuite din conglomerate de mono- 
cristale, cristalite sau gríunti crietalini, dispuşi arbitrar, 
ceea ce asigură metalului tehnic neprelucret o izotropie relati- 
vă e proprietăţilor cu direcţia, Pe de altă parte pe suprafeţele 
grăunţilor se găsesc o serie de corpuri străine (oxizi, silicați, 
sulfați, carbonati) care formează substanţa intercristalinà cu 
mare influiență asupra proprietăţilor gi prelucrabilităţii meta- 


Cap. V.- PRELUO 


lelor. 
Din cele gapte sisteme fundamentale de cristalizare 


cunoscute, metalele, în general, cristalizează în patru sistame : 
cubic cu fete centrate, cubic cu volum centrat, hexagonal cu 
volum centret şi tetragonal (tabel 5.1.). 

Prin cercetările din ultima vreme s-a observat că între 
valorile característicilor metalelor (ex.rezistenta mecanică), 
determinate teoretic gi practic-experimental există o substanţi- 
ală diferenţă. Acest fapt a fost atribuit rețelelor arajiale 
crietsline reale, reţele care prezintă o serie de iuperfectiuni 
şi nerepularităţi, numite defecte ale rețelei, cun sintivacante- 
le (lipea unor atomi din nodurile retelei), prezenţa unor atomi 
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etrăiai, nareapeotarea. dietanţelor Kette? dislocatii 
(liniare gi: elicoidale), oto. Defeotul Legem se consideră 
á fi disloeaţiile. 


ng. 5.1. Pig. $.2. 


Referindu-ne numai la dislooatiile liniare (fig.5.1.) 
acestea pot fi positive gi negative; acestea pot interaetiona 
în sensul că cele de semn identic se resping, iar cele de semn 
contrar se atrag. Cristalitele reale prezintă de fapt o struo- 
tură in mozaic (fig.5.2.), compusă din blocuri mici separate gi 
rotite la unghiuri mici, 


5.1.2.-Deformarea plastică a metalelor, 
a.-Mecanisnele deformării plastice, - Le baza 

curgerii plastice stau mai multe mecanisme, deformarea plastică 
reprezentínd de fapt un proces fizico-mecanic gi chimie eompler, 
realizabil printr-o acţiune simultană, succesivă sau variabil 
succenivă a diverselor categorii de mecanisme ale deformírii, 
Intrarea in acțiune a oricărui mecanism depinde de natura meta- 
lului gi de condițiile daformării (temperatură, viteză ei grad 
de deformare), actul elementar al curgerii fiind dat de acel me- 
canism pentru a cărui acţionare este nevoie de o tensiune mini- 
má. Cumularea mai multor acte elementare ale deformării plasti- 
ee conduce în final la schimbarea formei corpului deformat, 
formă care se păstrează gi după îndepărtarea forţelor exterioare. 

Deformarea metalului monocristalin ge poate petrece 
atît intracristalin, cît şi prin deformarea relativă a blocuri- 
ler, ca mecanisme de bază fiind considerate : alunecarea (simplă 
fig.5.3; Gublă, fig.5.4; complexă), maclarea ( fig.5.5) gi rupe- 
rea. 


a tunecare 


Fig.5.3. 


Fig.5.4. 


Pone de 


Fig.5.5 


Alunecarea simplă (sau de translație) are loc după 
anumite plane crístalografice (reticulare) din reţeaua crista- 
lină a monocrístalului (cristalitului sau gráuntelui cristalin) 
şi după anumite direcţii din plan, ca plan gi direcţie (sistem 
de alunecare) servind planul ei direcţia cu densitatea atomică 
maxim. 


Pe de altă parte alnnecarea între pachetele de atomi 
mu s^ face dintr-odatá pe intregul plan de alunecare, ci prin 
deplasarea succesivă a dislocatiilor de-a lungul planului de alu- 
necare geen co .expliok în fapt diferenţa mare între resiatenţa 
reală de onrgere a unui metal faţă de rezistența teoretică. 


Amorsarea eurgerii (alunecării) se face dacă intensitatea for- 
telor exterioare atinge o anumită valoare a tensiunii tangenţi- 
ale, numită tensiune tangenţială oritiok ( tabel 5.2.). 
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Asupra mecanismelor care stau la baza curgerii poli- 
cristalului (metalelor şi aliajelor tehnice), trebuie să arătăm 
că sînt posibile două feluri de deformare: - întracristalină 
(prin alunecarea simplă, dublă, complexă, maciare şi deplasarea 
între blocurile in mozaic) şi intercristaliná ( prin mecanismul 
difuziei, aelunecárii relative a 'grăunţilor, etc). In realitate 
nu se poate face o distincţie sau separație netă a acţiunii 
unuia sau altuie din mecanismele deformării plastice, curgerea 
fiind de fapt o tuneţie complexă, de acţiune simultană a nai 
multor mecanisme. Pe de altă parte trebuie arătat cá în proce- 
sul deformárii pe lingă schimbarea formei corpului deformat se 
pot produce şi alte fenomene cum sint: modificarea structurii, 
schimbarea stárii de fază, separarea de fase noi | carburi, etc), 
la baza reuşitei deformării (cu păstrarea integrităţii cristalu- 
lui)stină reacțiile chimice intergranulare | numit şi mecanism 
de ,vindecare" prin reactie chimică a legăturii de coesiune in- 
tergranulará,mai ales atunci cînd deformarea s-a produs $n prin- 


cipal pe calea alunecării 1ntergranulare). 
.- La 


onii a deformării plastice, in:defor- 
stă poziţia temperaturii de deformare 


Bd i 
beza separării ín două dom 
marea la rece gi-la cald, 


faţă de agakisul prag de recristalizare, care după A.A.Pocivor 
în mod orientativ se eatimează ou relaţia: 
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unde t: 


Treorisi temperatura sau pragul de recristalizare; 
Trop „temperatura de topire a metalului considerat. 


In acest sens vom numi,deformare Le rece", deformarea 
oare ame loo la o temperatură sub pragul de recristalizare, gi 
prin urmare, deformarea efectuată la o temperatură superioară 
pragului recristalizării, va fi numită „deformare la cald”, 

Importanţa cunoaşterii domeniului de prelucrare, decurge 
din faptul că metalul iese din deformare cu modificări esenţiale 
earacteristice fiecărui mod gi domeniu de prelucrare, 

Astfel în prelucrarea la rece, metalul se ecruisează, 
rezultină eu e structură ertenţată, texzturată, fără urme de re- 
“cristalizare, metalul deformat posedind un accentuat caracter 
de anizotropie a proprietăților. 

In fig.5.6. este redată schema formárii terturii:s-gr:- 
munții înainte de deformare; b-gráuntii după deformere, 


MONS ieu ») 
x Tig.5.6. x ` 
In procesul. deformării la rece pe lîngă ecruissre, are 
jee gi un efect al deformării plastice, care poate influienţa 
&esecruisarea, în special în cazul vitezelor mari de deformare. 
In general însă un metal deformat complet sau incomplet la 
rece nu-gi recapătă proprietăţile iniţiale, decît printr-un 
tratament termio de recoacere de recristalizare, - 
Determinarea gradului de ecruisare a unui metal supus 


prelucrării la rece se faoe de regulă prin încercări de tracţiu- 


/ 


ne-compresiune, ridioíindu-se curbe rezistenţă la tracţiune - 
EXluire relativă gi rezistentü la compresiune-scurtare relativă, 
Considerînd carul diagramei de trao(iune din fig.5.7. se defi- 
neşte pentru curgerea plastică, aga numitul modul de ecruísare 


notat ou ,D" gi reprezentind panta trigononetrică a tangentei 
dusă la curbă reală de ecruisare, 


AA : : Pig.5.T. : 
Pentru a afla pe ,D" mai întâi să scriem expresia 
analitică a tangentei din fig.5.T. ` 
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unde: N-rezistenta maximă la ruperei 


Vg-gítuirea ín momentul apariției; 
D-modulul de ecruimare,egel eu tg* e 
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Prin urmare citind repintenţa de rupere la tracţiune pe 
diagrama obținută 4a magina de anceroat gi caloulind gituirea | 
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în momentul apariţiei, se poate determina ou ultima relație de 
mai sus, modulul de ecruisare sau de gîtuire în deformarea la 
roce a oricărui metal. 

$ Deformarea la cald este deformarea în urma căruia meta- 
lul capătă o structură total sau pertial recristalizetă, prin 
recristalizare, ca un proces ce se desfăşoară la o temperatură 
deasupra pragului de recristalizare şi ín continuarea revenirii: 
sau restaurării ( din prelucrarea incompletă la rece) ;recrínta- 
lizarea reprezintă fenomenul de germinare şi! oMÉtere & noilor 
gráunti, echiexiali ei uniformi în primul stadiu (sau recrista- 
lizarea primeră) şi care prin recrstalizarea de ordinui doi 
(secundară) vor creşte din nou,în funcţie de temperatura gi du- 
rata de menţinere. 

In urma deformării la cald se distruge structura dendri- 
tică de turnare, reţelele de carburi,se sudează unele goluri, 
metalul deformat fiind in general mult mai compact şi cu proprie- 
tăţi mecanice superioare faţă de metalul turnat, 

Corelaţia dintre mărimea de grăunte, temperatura de 
deforiare şi gradul de deformare este ată de diagrama spaţială 
de recristalizare trasată in prezent pentru multe metale tehnice, 
In fig.5.8. este redată. această diagramă pentruu fier, iar în 
fig.5.9. pentru un opel carbon(STAL 50, după GOST). 
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Fig.5.8. 
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Fig.5.9. 

Din analiza diagramelor de recristalizare,se poate 
decide asupra graduluiüe deformare necesar la o anumiţă prelu- 
erare; ace-sta trebuie să fie mai mic,ori mai mere decît gradul 
critic de deformare, care la Fe este între lo şi 20%, iar la 
oţel Stel 5o, sub Let, întrucît deformarea cu gradul de defor- 
mare critic conduce la obţinerea în final a unui metal deformat 
eu o granulaţie grostlană, mai mare decît granulaţia iniţială 
de pornire, ; 


c.-Influenta diferitilor factori asupra deforsírii 
Plastice a metelelor.- Comportarea metalelor în procesul Gefor- 
mării plastice respectiv deformabilitatea, este influențată 
înafară de natura chimică gi structurală a lor şi de o serie de 
alţi factori legaţi de regimul deformării, sau mai complet spus - 
de regimul termo-mecanic de deformare, 

Această influenţă se pune în evidenţă prin variaţia 
celor doi indicatori de bază ai deformubilităţii, respectiv 
rezistenţa la deformare gi plasticitatea. 

Dintre factorii principali de influenţă amintim tempe- 
ratura, gradul de deformare, viteza de deformare, starea tensio- 
nală, frecarea de contact, factorul geometric, de proportiona- 
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litate, eto. 


Adesea drept regietenti de deformare se consider rezis- 


tenta la rupere la tracțiune, iar oa indicator de va sae eris 
alungirea sau mai des gîtuirea, 

Influenţa temperaturii - se manifestă in general prin 
moăderea rezistenţei la deformare odată cu cregterea acesteia 
şi prin mărirea plasticităţii, cu deosebirea că la oţel pînă la 
300 - 400° C are loc un fenomen de creştere a rezistenţei cu 
temperatura. Pe de altă parte plasticitatea metalelor scade eu 
supraîncălzirea; în apropierea punctului de topire rezistenţa 
tinzând la sero,iar plasticitatea trecînă în fragilitate, Fragi- 
litatea metalului creşte şi in condiţii de menţinere îndelungată 
a metalului la temperatură constantă, când cregte exagerat gra- 


nulaţia, granulaţie care favorizează deformarea e ruperea inter- 


cristalină, 

De o mare importanţă, în procesul defornării,este ocoli- 
rea temperaturilor transformărilor de feză, urmărindu-se pe cît 
posibil executarea deformărilor la cală în special, în domenii 
monofazice ,(cazul austenitei la otel),cu excepţia otelurilor 
din clasa perlitá + cementitá sau perlitá + carburi, cînd prin 
deformare se urmăreşte fürmiterem carburilor. 


Influenţa gradului de deformare - se manifestă mei ales 
asupra capacităţii de recristalizare a metalului deformat; în 


cazul deformürii la cald trebuie ales cu grijă gradul de defor- 
mare care de regulă trebuie să fie mai mareBecit gradul critic 
de deformare. In acelaş timp graul critic de deformare trebuie 
corelat cu temperatura de lucru şi rezistenţa. la deformare, în 
condiţia obţinerii unui metal deformat cît mai compact şi cu o 
granulaţie cît mai fină. 


Influenţa stării tensionale - se referă la aspectul 


stării de tensiune creată de acţiunea forţelor exterioare de 
deformare, în cadrul unui anumit procedeu de deformare aplicat; 
starea tensională fiind caracterizată prin schema preponderentă 
a tensiunilor normale principale (fig.5.10.) 

Dintre cele 9 scheme a tensiunilor normale principale, 
numai cele spaţiale de compresiune neuniformă asigură o bună 
ptasticitate metalului deformat,schemele de trecţiune conducind 
la ruperi fragile. Cu cît metalul este mai puţin plastic, cu 
atit pentru prelucrarea lui trebuie ales mai precis, mai adecuat 
din punet de vedere al stării tensionale. In acest sens procesele 


Pig.5.1e. 
de eege se pot impărţi ia următoarele grupe: 
i 1)-procese care pot duoe la e stare fragilă: 
` -forjarea liberă pe micevale plate, 
” .-prelucrarea în matrițe deschise cu multe locaguri; 
: | 2)-precese caro. máresc plasticitatea: 
-ferjarea pe nicovale profilate, 
“prelucrarea în matrite închise cu mai multe 
locaguri, 
-matri jarca în matrițe deschise cu curgerea liberă 
a metalului; 
3)-procese care măresc mult plasticitatea: 
-matriterea în matrițe deschise cu limitarea 
curgerii metalului prelucrat, | 
-matriterea în matrițe închise cu limitarea 
curgerii metalului prelucrat, j| 
-matri(tarea in matrițe inohise fără posibilitatea 
de curgere înafară. 


.- Mai 3ntíi trebuie 
fícut& e deosebire între vitesa de deformare(V), care este vite- 
sa de deplasare a echipamentului mobil al utilajului de lucru, 
măsurată în m/sec gi vitesa de deformatie, ca variaţie a gradu- 
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lui de deformare în unitate de timp (W), viteză măsurată în |”) 


unl 


unde: df. gradul de deformat(ie elementar, în procente; 

dt - timpul elementar al deformării,(meo), 

Dacă me defineşte ca raportul A h/h,, unde A h este scur- 
tarea absolută la refulare, iar hy este înălţimea iniţială, ` 
atunoi între viteza de deformaţie gi viteza de deformare se 
poate morie relaţia: 

W= AE. = y Del 
A tho ho 

şi prin urmare viteza de derormaţie depinde atit de viteza de 
eformare cît gi de dimensiunile iniţiale ale piesei . In mod 
informativ, viteza de defornatie la utilajele clasice, prese - 
ciocane,nu trece de 7 - 9 m/sec, iar viteza de deformatie,ír 
funcţie de utilaj,variazá ce in diagramele din fig.5.11. pentru 
lucrul pe prese hidraulice, fig.5.12. pentru lucrul pe ciocane 
cu abur, şi fig.5.13. pentru lucrul pe ciocane cu autocompresie, 
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greulalea echipamentul 
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Pig.5.11, Pig.5.12. 


In general mărirea vitezei de deformajie duce la creg- 
terea rezistenței la deformare şi scăderea plesticitütii. Pentru 
calculul rezistenţei reale, le detornare in practică, se ampli- 
fich rezistenţa determinată la o anumită temperatură pe maşina 
Ae $ncercatbu factorul de vitesi, cure reprezintă raportul între 
viteza de deformatie a utilajului de lucru gi viteza de deforuse 


e 15 - 


tie a mașinii de încercat, Valorile orientative ale acestui 
coeficient sint 
date in tabelul 5.3 


kal unde: 

I J 6o W- viteza de 
sI deformaţie din 

de bh procos, pe utilajul 
* 36 de i" Ob d 

È - e e 
| Y 28 istoti a magi- 
di ira nii de incercat, 

j 9- 1$ Influenţa vi- 
i A A tezei de defc matio 
Ka în sensul arătat 

1. 2 4 5 E mai sus este valabi- 
Greutatea echporenlul Sa ni 1ă în cazul vitese- 
„ler mu prea mari de 

Pg.5.13. . deformare; la vite- 


se mai mari de deformare efectul termic al defermetitler plastí- 
ce poate sí conducă la o dE inversă. 


ju AE E IURE i Tabelul 5.3. 
uuu d opas 


Coeftccenz 
de io 
viteza x 


EE T HAPUS Ta Freoarea de centact 


piesă - sculă, cu excepţia oítorva procedee unde forţele de fre- 
care ajută la avansarea metalului în frontul deformürii, consti- 
tuie ín general un factor negativ. In acest ultim sens, frecarea 
modifică starea tensiuniler , provooínd repartiţia neuniforaă a 
tensiunilor şi deformaţiilor, măregte tensiunile interne şi oa 

` urmare, máregte rezistența la deformarea metalului oeea ce 
atrage după síne un oomsum sporit de lucru meoanio de deformare 


21$ 


gi e grăbire a uzürii sculelor de lucru. 
La rîndul ei frecarea depinde de calitatea suprafetei 
sculei, de starea fizioo-chimicá á metalului (prezenţa oxizilor) 


de compoziţia chimică a aliajului şi caracterul ungerii, de tem- 


peratura de deformare ( la oţel frecarea cregte pînă la 
0,7 Top după oare scade) de viteza de deformare ( cu creşterea 
vitezei de deformare frecarea scade), etc. 

In mod orientativ , dacă se consideră frecarea ca de- 
pinsind de presiune normală pe suprafaţa de contact, (frecarea 
coulombiană), valorile coetioientului de trecare pentru unele 
aliaje variază între 0,12- 0,06 in prelucrarea la rece cu unge- 
re şi între 0,20 - 0,50 în prelucrarea la cald; valorile aici 
sint pentru viteze mai mari de 1 m/sec şi la temperaturi cuprin- 
se între 0,3 - 0,5 Brenn iar valorile mari la viteze mai mici 
de 1 m/sec gi către temperaturile de 0,8 - 0,95 Drop: In erdi- 
nea scăderii: valorii coeficientului de frecare aliajele tehnice 
deformabile se aranjează asttel : aliaje ke-C, alumuniu şi alia- 
jele sals, magneziul gi aliajele sale, metalele gi aliajele 
neferoase grele, nichelul gi aliajele salé Șvdeteroase rezisten- 
te la temperaturi inalte. 


Influenta facorului de proportionalitate.- se referă 
la principiul similitudinii în calculele forţelor necesare de 
deformare şi a lucrului mecanic de deformare, cînd sa folosesc 
datele de laborator determinate pe epruvete pentru piese reale 
mult mai mari. In general se spune că în cazul condiţiilor simi- 
lare de deformare , pe două corpuri identice ca formă dar dife- 
rite ca mărime, rezistenţa specifică la deformare este egală; 
raportul intre forţele de deformare este egal cu pătratul, iar 
raportul lucrurilor mecanice de deformare egal cu cubul raportu- 
lui dintre dimensiunile liniare cosespunzátosre. 


PD. Tabelul 5.4. 
EE 0-|25-| 150- | 1000- | 5200- | t0000 - |17000-| sée 
Jem] |25 |-oo| -t000 |- 200 |- 10.000 | -15.000 |- 28000 | 29:000 
coef.. dt 10- 
piper] 4 (gg) 09-08 68-97 187-96] «6-25 15:94 Q4 


- 17 e 


Mai mult, S.I.GQubkin arată ob edatá ou oregtarea volu- 
mului piesei, în prelucrarea la cald, rezistența la deformare 


scade, ooeficentul de variaţie, in mod orientativ, prezentind 
valorile date în tabelul 5.4, 


d.-Determinarea teoretică a fortelor la prolucraraa 
metalelor prin presare,- Forta totală de deformare se determi- 
nă mimplu cu expresia generală: 


pie m 


unde: 


P - forţa de deformaţie (daN), 

Vn- tensiunea normală pe suprafaţa de contact (da en 

A - aria proiecției suprafeţei de contact pe planul 
nermal la direcţia de mişcare a soulei, 

In coordonate rectangulare: 


P -|f Ta.ayax 
N 


In coordonate cilindrice: 


P -ST bn. p.a p .ào 


Pentru deformaţii simetrice faţă de arăı ` 


j 2 = 2f p.p ap 
ba = constant ei P - Sa A, iar tensiunea normală 
medie va fig i 


Gap n poa an. 


unde: 
p - forta specifică de curgere sau rezisten(ja medie 


la deformare. 
' In funcție de feria specificá de deformare, foría 
totalá de deformare se poate gorie: 
Pepe A ; 
iar rezistența medie la deformare se poate morie sub ferma: 
prame 
unde: 
Vo - limita de curgere la temperatura de lueru; 

m - coefioent, care ine cont de metoda tehnologică 
unile semifabricatului, de 
Valoarea lui "m" se poate 
a ecuaţiilor diferenţiale de 


de deformare, de forma gi dimensi 
frecarea dintre sculă gi material. 
determina analitic prin pezolvare 
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echilibru odată ou condiţia de plasticitate și aflares constan- 
"telor de integrare din condiţiile limită, 
In cele ce urmează se dau formulele de calov] pentru 


determinarea forţelor, în cazul celor mai íntílnite operaţii 
de forjere-matritare. E 


scule drepte, fig.5.14. Se aplică formula: 


P e IESSE 
A 


unde: 
P- forţa totală de deformare, daN , 
Ne- limita de curgere le temperatura de 
lucru, daN/mn^ ^ 
E m- Goeficientul cu semnificaţia din 
text, 
c TÀg.5.14. J- coeficientul de frecare, 
d- diametrul cilincrului sau a cercului 
înscris la baze prismei, 
h- înălţimea cilindrului (prismei). 
| mă şi h" reprezintă dimensiunile finale, după deformare, 
iar ,m" capătă valori în funcţie de temperatura de lucru;astfel: 
- pentru refulare la cald ( cu /470,2 gi d/hz2) 


ae LA 1-4 - 1.5? 
ae. 6n 34 
- pentru refularea la rece, (ou A 60,15 şi 2c<d/h<lo): 


între 


e ` 2444 47 
vi h 
.- pentru refulare la rece şi la cală (cu d/h € 2) 
T da 
z1 = - 
- Iníinderes pe nicovale plane - la cală, fig. 5.15. 
| P-Ve. malo 


EET 


——' - - 


e í9 e 


unde : 
lo~ mărimea avansului, 
a = lütimer pemifabricatului, 
h = gromimea semifabricatului, 
Dacă lo > a, atunci s » a gi 
n = Jet dacă lo < a, atunci s = lo şi 
n-a; le AC EE iar la 2 = 5, 


ër 1,15 


Fig. 5.15. 


lete,fig. 5.16. 


cu scule profi- 


Fig. 5,16 5 


P = Up, 
Roa 
“=l + 3i. 


unde: 
Ae coeficient de frecare, 
Log iütimea nicovalei, 
d = diametrul pieaei forjate, 


- Perforare deschigh-la cald, fig.5.17. 
i Ki 
P Ld Vo n t 


KI 


pentru DÉI (4 > 5) 


unde: 


lare: 


- 20 € 


Fig. 5.17. Fíg.5.18. 
m21,541,1 = za d c3 
h 
a Aaa 2 la E 23 
6h i å 
D - diametrul semifebricatului, 


Pa 


- diametrul dornului, 
- grosimea funâului. 


Ám 


` - Mairitares la cală în matrite deschine, fig. 5.18. 


- pentru cazul pieselor rotunóe în plan gi piese sini- 

ZUK EN cb a DA e Én eat) 4 
EE WE hb Dy 

- pentru piese dreptunghiulare în plan şi sinilare: 

P = Age Ae D- 0 + € $15 2 »,| 
im hy hy 

8 = lăţimea punţii bavurit, 


- grosimea bavurii în zona puntiţei, 
Ap” aria punţii bavurii, 


‘A ~ aria proiecției în plan a piesei forjate, 


d - diametrul piesei forjate, 
a = lăţimea piesei forjate. 


Forţele necesare pentru deformare, determinate cu rela- 
tiile de mai sus, decid asupra alegerii utilajului corespunzător 
in procesul uzinal de prelucrare prin forjare-matriţare a pie- 
selor în construcţia de maşini, cu luarea în considerare a 
forţei maxime necesare pentru cea mai grea operaţie din figa 
procesului tehnologic, pe operaţii şi faze de lucru, 
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5.2. e t mune i tiile à 


&.- Măsuri generale. = Cunoaşterea regulilor de pro- 
sectii muncii în secţiile de forjă contribuie la înlăturarea 
şi preíntimpinsrea accidentelor. In acest scop, este necesară 

în primul rínd,o organizare judicioasă a muncii gi menține- 
rea ordinii la locul de muncă. Aceasta conduce şi la ridicarea 
producţivităţii muncii gi reducerea efortului fizic. De aseme- 
nea mecanizarea operațiilor grele prezintă aceleaşi aventaje. 

Maşinile, aparatele, sculele şi mijloacele de trens= 
port trebuie revizuite la perioade scurte şi astfel întreţinute 
încît să nu poată produce accidente, 

; Manipularea maşinilor şi utilajelor ca de exemplu, 
macarale, ciocane, prese etc. nu este permisă decît persoanelor 
care au fost gcolarizate gi instruite în acest sens gi care Zac 
parte din personalul secției. 

Persoaneler străine, indiferent de calificarea pe 

care o au, le este interzis a manipula maşinile gi utilajele 
idin cadrul secției de forjă. 
In timpul lucrului, forjorul trebuie sè ţină clegtele 
lateral gi semifabricatul perfect orizontal, Pentru semitabrica- 
telo mai lungi poziție orizontală a acestora se stabileşte prin 
strângerea lor intre berbec gi nicovală. Semifabricatul se for- 
Joasă numai le mijlocul nicovalei. 

Sculele de mină ( dalta, crestátorul, dornulktc., ) 
trebuie ţinute in poziţie strict verticală, altfel, la coborirea 
berbecului ciocanului, ele pot fi ricogate in direcţia in care 
au fost aplecate. : 
| La debitarea cu dalta, ultimele lovituri trebuie să 
fie cît mai uşbare, iar capătul ce se deoiteazá trebuie indrep- 
tat în direcţia în care nu sînt alte persoane, 
| După fixare, atît nicovala cît gi berbecul, trebuie 
să fie perfect orizontale, iar contactul inire ele să ge facă 
pe teată oglinda. De asemenea este necesar ca ambele scule să 
Se centrate perfect, încît să nu iasă una în efara celeilalte. 

Curăţirea oglinzii nicovalei gi a berbecului seu e 
matzilei de oxizi sí alte murdării 8e face cu aer comprimat, cu 
d períe sau cu mătura; în nici un caz cu mina sau ct mánuga. 
| Ungerea gi curățirea utilajelor se face numai cînâ . 
acestea sînt oprita gi cu părţile mobile blocate. ` 
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Atelierul de forjă trebuie ab fie sine ventilat, 
iegirile protejate ou perdele de aer cald, iar cuptoarele cu 
duguri de apă sau aer, 

Locul de muncă trebuie să fie iluminet. 

Folosirea echipamentului de protecţie reprezintă o 
condiție obligatorie, 

Fluxul materialelor în atelier trebuie astfel ales 
încit să nu dea loc la accidente, iar ohile de transport nu tre- 


(buie să se intersecteze cu parcursul de lucru al muncitorilor, 


Transportul gi manevrarea semifabricatelor nu trebuie să peri- 
cliteze pe muncitori, 

Manevrarea semifabricatelor gi a pieselor forjate se 
va face cu clești corespunzători ca formă gi mărime, 

In cazul încălzirii sculelor utilizate la manevrarea 
semifabricatelor încălzite, acestea se răcesc în apă. 

Nu este permisă depozitarea pieselor forjate pe căile. 
de accea gi nici aglomerarea lor în jurul utilajului de forjare, 
Stivele cu piesele încălzite trebuie prevăzute cu plăcuţe aver- 
tizoare. kis 
Pentru controlul vizual al senifabricatelor încălzite 
în cuptor se vor folosi ochelari de protecţie, 

Disciplina la locul de muncă gi coordonarea diferite- 
lor lucrări trebuie respectate cu stricteţe. 


b.- Măsuri privind utilizarea cuptoarelor pentru 
încălzirea semifabricatelor. - La încălzirea materialelor for- 
jabile, măsurile de protecţia muncii urmăresc: reducerea radia- 
ţiilor de căldură, micşorarea conţinutului de gaze nocive in 
soţia, evitarea arsurilor, a exploziilor gi a altor accidente, 

Pentru menţinerea condiţiilor normale de lucru şi 
pentru evitarea accidentelor este necesar ca : ` 

- agregatele de încălzite så fie controlate periodic, 
Mar pornirea gi oprirea lor să se facă cu respectarea regulilor 
de exploatare gi de protecţia muncii; 

|» pentru cuptoarele ou gaze se verifică dacă în cen- 
ducta generală presiunea esto de minim Do mm col. H504 

- la cuptoarele prevăzute cu gibür de reglare a tira- 
jului, serisirea gi aprinderea se face în mod obligatoriu cu 
gibărul deschis . Aprinderea cuptoarelor cu ugile gi gibürul 
închis poste conduce la explomii insoţite de avarii gi ohiar 


de accidente; 


a få a 


* da cuptoarele cu păcură după aerisire se curăţă sau 
se arde păcura carq s-a scure pe lîngă injectoare gi apoi so 
controleask temperatura pücurii din rezervor ; 

- după oe cuptoarele ou fost aerisite, cu o vergea 
suficient de lungă, se introduce în faţa injectorului o círpá 
aprinsă îmbibată $n ulei sau motorină; 

- me dă apoi drumul la aer sau abur, gi numai după 
aceea la gaze sau păcură, Deschiderea robinetului de geze ina- 
intea celui de aer prezintă pericolul de explozie; 

- oprirea cuptorului se face prin închiderea treptată 
a robinetului de la conducta de combustibil ( gaze sau păsură), 
urmată de închiderea , de asemeni treptată, a debitului de aer, 
Deci ordinea de închidere a robinetelor este inversă celei de 
la pornire; í 

- se recomandă ca în timpul funcționării cuptoarele 
să rămână ott mai mult timp ou uşile închise. Deschiderea 
frecventă a uşilor conduce la creşterea atît a consumului de 
combustibil, cît si a temperaturii în secţie; 

- memifabriceatele care se încarcă în cuptor trebuie 
mă fie uscate, iar pe timp de iarnă se curăţă de ghiatá gi ză- 
padá, Prezenţa umezelii în cuptor poate prelungi flacăra în 
afara cuptorului, iar uneori poate provoca explozii. 

Muncitorii care lucrează le cuptoare trebuie să folo- 
mească ochelari gi echipament de protecţie ou care au fost 
dotati. Ve 
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5.3.-Aplicstii privind prelucrarea materialelor mețalice 
prin deformare plastică la cald. 


Alegerea semifabricatulu! initial pentru iorjare, Pro- 
cesul tehnologic de forjare constituie principalul Gocumen* pe 
baza căruia se exe ută operațiile do forjare gi »uxili.ere nece- 
sare obţinerii piesei de formă şi dimensiuni date. De c*'coei 
indicaţiile cuprinse în procesul tohnologic st referă la : dese- 
nul de piesă forjată, greutatea gi dimenaiunil^ materialului 
iniţial, felul şi succesiunea operaţiilor auxiliare gi de forja- 
re cu precizări asupra sculelor, instrumentelor şi aispozitive- 
lor necesare, inclusiv componenţa echipei şi regimul de încălzi- 
re şi răcire în vederea forjării sau a tratamentu'ui termic 
primar. 

Desenul piesei forjate. In general, desenul piesei 
forjate se deosebeşte de al piesei finite obţinută în urma pre- 
lucrării mecanice, Deosebirea constă în faptul cá dimensiun' e 
indicate pe desenul de piesă forjată sînt în general mai ma, 
Sar în unele cazuri gi configuraţia piesei este mai simplă, 

Tetugi, desenul piesei forjate trebuie astfel $ntoc- 
mit, $nc$t, dimensiunile gi configuratia piesei dupá forjare sá 
fie cît mai apropiate de cele ale piesei finite, adică adaosuri- 
le de prelucrare şi cele tehnologice să fie cât mai reduse. 

Prin &.&os de prelucrare se înţelege plusul de mate- 
rial prevăzut pe suprafeţele de urmează a fi prelucrate prin 
aşchiere, astfel încît prin prelucrare să se asigure îndepărta- 
rea totală a defectelor de suprafaţă şi să se obţină cotele res- 
peotive în limitele de precizie cerute, Prin urmare, acest adaos 
reprezintă diferenţa dintre cotele piesci forjate şi finite, 

"fiind prevăzut numai pe suprafeţele ce urmează a fi prelucrate 
„prin agchiere. 


Adaosul tehnologic, -reprezintă plusul de material care 

se prevede în scopul simplificürii configurației piesei fc: jate 
gi ugurării execuţiei operaţiilor de forjare 
: Intruoit operațiile de forjare, la piesele dintr-un 
lot nu pot fi executate toate la »ceeag? dimensiune, după for- 
jarepiesele obţinute prezintă unele abateri faţă de dimensiunile 
nominale., Aceste abatari se numesa _ădgranțe dimensionale și 
reprezintă diferenţa dintre dimensiunea maxim şi cea ninisă 
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admisă pentru cota respectivă a piesei forjate,  Tolerantele 
dimensionale trebuie prevăzute pentru toate piesele gi pentru 
toate suprafețele indiferent dech acestea vor fi prelucrate sau 
"mu prim agchiere, $ed 

Stabilirea adaosurilor de prelucrare, a tolerantelor gi 
a adaesurilor tehnolegice, precum şi intocmirea desenului de 
piesă forjată se face ţinînd seama de : mărimea gi configurația 
piesei, materialul din care se execută gi utilajul folosit. Va- 
lorile adaosurilor de prelucrare A gi ale toleranţelor T, în 
funcție de factorii  enumerati mai sugs, sînt date de STAS 
2171-70.  Conditiile de stabilire a adaosurilor tehnologice nu, 
sînt standarizete] ele fiind prevăzute prin norme interne ale 
uzinelor. : 

După stabilirea adaosurilor sí a tolerantelor desenul 
de piesă ferjatá se execută cu linii plire ei groase în exteri- 
orul desenului piesei finite executat cu linie întreruptă (linie 
punct) şi de grosime mei mică. Cotarea se face sub forză de 
.fractie, la numărător fiinB indicate dimeneiunile piesei forja- 
te, ier la numitor , în parantezá,dimengiunile piesei finite, 
exemplu în fig.5.19. : 

Conform STAS 2171-70 indicarea dimensiunilor de piesă 
finită la numitor nu este obligatorie, în schimb trasarea conr- 
turului de piesă finită reprezintă o condiţie obligatorie. 


(500) (420) 
4245 15 


(220) ~ (360) 


Fig.5.19. 


Greutatea gi dimensiunile genifabricatului initial.Di- 
mensiunile eemifabricatului initial se stabilesc pe baza desenu- 
lui de piesă forjatü, la cotele nominale tără tolerante, la care 
se adaugă pierderile prin ardere, resturile nefolosite Mdege- 
uri), epruvete'eto, 
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In cazul folosirii semifabricatuluf laminat , pentru 
calculul materialului necesar execuţiei ungi piese se folosegte 


relația : 
Be * Mp t Bar M, + 
e în care : 
WI - reprezintă masa materialului consumat pentru 
piesá ; 
Wi - mang piesei forjate, inclusiv &daoguríle tehnolo- 
gice; 


Ma - masa materialului pierdut la debitare; 
M. - masa materialului consumat prin ardere; 


e 
LU - masa materialului consumat pentru epruvete, 


Pierderile prin ardere vor face obiectul unei lucrări 
de laborator separate, 

Ele pot fi luate, de exemplu, pentru otelurile carbon 
şi slab aliate,încălzite în cuptoare cu păcură Bau gaz metan, 
de 2,0 ... 2,5% pentru fiecare încălzire de la 20°C la 12009. 

Masa materialului necesar pentru executarea de epruvete 
se calculează pe baza lungimii epruvetei inclusiv a pierderilor 
prin debitare gi a diemetrului de la capătul de la care se de- 
taşează epruveta., Diametrul capătului de la care se detaşează e 
epruveta trebuie să fie egal cu diametrul mediu al piesei for- 
jete. Calculul consumului de material pentru eprivete se va face 
numai atunci cînd se prevede prelevarea de epruvete pentru în- 
cercári. d E 


După ce a fost stabilită greutatea materialului nece- 
sar, pe baza volumului rezultat, se determină dimensiunile se- 
mifabricatului. De obicei dimensiunile semifabricatului se 
determină în funcţie de coroiajul minim necesar pentru obţinerea 
prin întindere & secţiunii maxime a piesei forjate, 

Insemnínd cu A, secţiunea piesei si cu € coroíajul 


minim necesar, Bectiunes ^s a semifabricatului Znitiel se de- 


terminá cu relaţia : 
Ag = O Ap 


unde t: C = coroiejul (gradul de reducere a sectiunii transver- 


sale în procesul deformürii). 
Cunoscínd volumul VA gi suprafața transversală a se- 


mifabricatului Ag’ lungimea acestuia Da resultă din ecuaţia : 


Ve 


L sch 


5 Ae 
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La determinarea dimensiunilor se va avea în vedere ca > 
lungimea iniţială ek fie mai mare sau cel puțin egală cu grosi- 
men Sau diametrul acestuia, Dacă lungimea rezultată din calcule 
este mai mică decît grosimea semifabricatului, se va micgora în e 
mod corespunzător secţiunea, In acest caz pentru a obţine valori 
rile impuse pentru coroiaj, în procesul tehnologic pe lîngă 
operaţiile de întindere pot fi introduse gi operaţii de refulare 

Felul gi succesiunea operaţiilor auxiliare şi de forja- 
Te, precum ei utilajele necesare se stabilesc în funcţie de con- 
figuratia şi dimensiunile semifabricatului şi ale piesei for- 
jate, inclusiv coroiajul necesar, 


„Regimul de încălzire se va trata într-o lucrare inde- 
pendenti, 


5.3.1,.- Determinarea regimului de încălzire şi răcire e : 
 materialelor forjabile. 


1.-Scopul lucrării, este determinarea regimului eptim de 
încălzire gi răcire a materialelor metalice forjabile, precum 
şi modul de control& acestuia în timpul operaţiei de încălzire 
în cuptor, 
1.2.-Nofiuni introductive -Scopul principal al încălzi- 
rii este eregterea plasticității metaleicr cu creşterea tempera- 
turii care are ca efect o scădere proporţională a rezistenței 
la deformare în timpul forjárii., 
Incălzirea se face în cuptoare încălzite cu combustibil 
solid, líchid sau gazos sau cuptoare electrice, 
In cuptoarele cu flacără, semifabricatele se încălzesc 
"datorită căldurii provenite prin radiaţia produselor àe ardere 
şi e flăcării, prin radiaţia pereţilor interioari a spaţiului 
de lucru al cuptorului, prin stratul produselor de ardere de 
1s suprafaţa semifabríostului şi în sfîrşit prin convecţia de 
le produsele ĉe ardere gi de la vatră. 
Căldura transmisă metalului în timpul încălzirii 
| depinde T e serie de factori ca:difuzibilitatea termică, 
peratura, dimensiunile gi-forma semifabricatului, etc. 
Cantitatea de căldură preluată de metal va fi cu atît 
mai mare cu cît este mai mare raportul dintre suprafaţa încăl- 
gită gi volumul semifabricatului gi cu cât este mai more 


-ier 


diferenţa între temperatura cuptorului şi temperatura suprafeţei 
senifabricaţului, 


(ifuzibilitatea termică „a" este o carateriatică fizică 
a metalului, fiind dată de relaţia: 


a = sta (m/h) 
aT 
in care : A - este conductibilitatea termică in Kcal/m^.h. C9; 
SG ~ căldura specifică în Kcal/kg.C?; 
- masa specifică in kg/n^ wl 

Rezultă deci cá metalele ge încălzesc mai repede cu cît 
conâuctibilitatea termică este mai mare, iar căldura specifică 
Si mana epecitică mai nică, i 

Conăuctibiltatea termică A determină esenţial viteza 
de transmitere a căldurii în metal gi deci durata de încălzire 
a acestuia, 

La oţeluri cu cît acesta conţine mei multe elemente de 
aliere cu atit A scade, adică practic durata de încălzire a ote- 
lurilor aliate va fi mai mare decit la cele nealiate, 

Căldura specifică ,c" depinde într-o măsură mai mică de 
compoziţia chimică, în schimb creşte considerabil cu temperatura 
(da oţel le 3oo?C c= 0,129 Kca €? , ier le 13oo?C 
c = 0,167 Écal/kg.?C). 

Metalele cu căldură speciricá mare impun o durată mai 
mere de incălzire deoarece necesită o cantitate mai mare de 
căldură pentru încălzirea lor pînă la temperatura detrainată, 

(in timpul incalzirii au loc o eerie de fenimene ca : 

-Oxidsres - care &re ioc in urta reacției chimice din- 
tre oxigenul din atmosfera cuptorului gi elementele din compozi- 
ţie chimică a oțelului- Ea este irfluentată de gimamfera cupto- 
rului ( fig.5.20);-durata Sncálzirii(fig.5.21);- forma şi dimen- 
siunile semifabricatului (fig.5.22);-temperatura de încălzire;- 
calitatea otselulvi;etc. S 

-Decarburarea oțelului - constă în micşorarea conţinu- 
tului de carbon la suparafaţa semifabricatului ei a pieselor 
forjate din oțel datoritü reacțiilor dintre oxigenul din atmosë 
feră cuptorului gi carbonul de la suprafaţa acestora. Decarbura- 
rea ca gi oxidarea este cu atit mai intensă cu cît durata de 
încălzire gi menţinere la temperaturi ridicate este mai nare şi 
atmosfera cuptorului mai oxidantă. 

Datorită reducerii conţinutului de carbon la suprafața 


pieselor, proprietăţile acestora Be modifică, reducindu-se în 
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N 


Nged simţitor rezistența 
la o 


-gupraîncăl zirea - 


constă îL creşterea ra - 
pidá a grăunţilor crieta- 
li este provocată de 
o încălzire sau mentine- 
re îndelungată a 8omife- 
„bricatelaz, la o tempera- 
tură. ce depăşeşte limita 
superioară e temperaturii 


Pierderi prin oxidare, gfem? 


` Pierderi prin oxidare,% 


prescrise. 

Creşterea granula- 
yiei determin- reducerea 
proprietátilor mecanice 
&le metalului sau alia- 
juiui respectiv. Creste- 
rea granulatiei în func- 


rá|gi pe > durată Ge men- 


E 
x 

S 0,64 0,26 A ` e de temperatura ojelu- 
3 ase 022 "s rilerfearbon şi la cele 
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E o ES fig.5.23 
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Durata de incă lzire 


- Fig.5.21. 


Pormarea crápáturilor este posibilă 


-Formarea crăpătu- 


rilor- proáuse à. tensi:- 


nile termice care epar 
la încălzirea semifabri- 
catului 

i ales , în prima 


perioadă de încălzire , când oţelul are plasticitate redusă, 
f In general, încălzirea otelurilor începînd cu Beef se 
poate face rapid, fără se existe pericolul apariţiei crăpături- 


lor. 


i Mai precis referindu-ne lə intreaga gamà de oteluri 
icarbon gi aliate forjebile această temperatură variază intre 


Z 
în 


Deler? prin oxidare 


Temperatura de incălzre — C^ 


Fig.5.22. 
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limitele Soe = 800°C, 
limita inferioară fiind 
proprie otelurilor car- 
bon iar limita superioa- 
ră otelurilor bogat ali- 
ate. 


Calculul vitezei 
şi duratei de încălzire 
Viteza şi durata de în- 
călzire se stabilesc în 

V funcţie de natura mate- 
rialului care ge încăl- 


ESRAS zeşte, de dimensiunile 
io 200 300 400 560 600 700 800 S900 7000 


. semifabricatului si de 
procesel care au loc în 
timpul încălzirii, 


Ü"aprin viteză posi- 
bilă sau realizabiià de 


încălzire se înţelege viteza maximă 


"cu care materialul în condițiile 


date, poate fi încălzit fără a se 
tine seama de valoxrea tensiunilor 
termice. 

Prin viteză admisibilá de 
încălzire - se înţelege viteza ma- 
ximá cu care semifabricatele de com- 
poziţie chimică dată, pot fi incál- 
zite fără ca să-şi distrugă integri- 
tatea)din cauza tensiunilor termice 
provocate de o diferenţă de tempera- 
tură ce se crează în timpul incálzi- 
rii între centrul şi periferie, 


Viteza posibilă de încălzire depinde foarte mult de 


cantitatea de căldură pe care o primeşte de la sursa de încălzi- 
re şi mai puţin de caracteristicile fizice - mecanice ale mste- 


- rialului, pe cână viteza admisibilá de încălzire este condijio- 
netă de starea gi caracteristicile fizico-mecanice ale materia- 


ului care se încălzeşte. 


Viteza admisibilá de încălzire este cu atit mai mare 
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cu cît conductibi- 
litatea termică, 
plasticitatea şi 
modulul de elasti- 
citate sînt mai 
mari gi cu cît căl- 
dura specifică gi 
coeficientul de 
dilatare termică 
sînt mai mici; ea 
scade. pe măsura 
creşterii gradului 
de alierea a oteiu- 
Fig.5.24. 1u4 Gm alt factor 

care limitează viteza admisibilá de încălzire este grosimea 
semifabricatul 

Viteza admisibilá de încălzire pentru oţeluri se stabiles- 3 
, ke pe baza timpului ( durata de încălzire) tine: timpul "tinc" 
este cel din diagrama redată în fig. 5.24, care cuprinde Întrea- 
ga diagramă a ciclului termic pentru încălzirea semifabricatelor > 
pentru forjare. 

A/nurata; de încălzire tape Cuprinde două etape şi anume: 
- stadiul încălzirii semifabricatului pină la tempera- 
tura (T ia) de început de deformare la cală, t 
- durata de menţinere la această temperatură pentru 
uniformizarea incălzirii materialului , t,- 
J Durata de răcire tp cuprinâe deasemenes două etape şi 


anume : . : 
- durata Lu -care reprezintă stadiul deformárii pre- 


priuzise cînd temperatura scade de la valoarea Tsa 


la valoarea Taa? 
- durata t „p -care reprezintá durata de rácire pînă 


temperatura ambiantă, ` 
rata de încălzire tine 9* calculează cu relaţiile: 


- pentru piese mici : 


m.c Te - T 
Ké WE al eg Tie 


e 33) = 


unde ! 0 aot = Coeficientul de cedare a căldurii de la cuptor la 
piesă ín J/m^'.grad ; 


m - masa semifabricatului , în Kg; 

e - oăldura specifică , în J/Kg.gradi! 
D A - aria semifabricatului, în n^; 

Tc - temperatura cuptorului, în °k; 


Tis - temeperatura iniţială a aemifabricatului ,ín ?k; 
j Tte - temperatura finală a semifabritatului , în De: 
K = 0,35 ess 1 constanta de material. 
In cazurile practice însă pentru calculul duratei de 
încălzire se foloseşte relaţia empirică: 
tine = L Vă (n) 


unde : 
à - este diametrul semifabricatului sau grosimea , înm; 


K} ,K5-coeficienti care iau valorile : 

L Kı -lo ...20 (valorile mici se aleg în cazul semifabri- 
catelor laminate ei forjate din oțel carbon sau 
slab aliate , ^u greutate pînă la 2500 Kg, iar 

cele maxime pentru oțelurile aliate gi fine cu 
greutate mei mere de 2200Kg) 
E, -l ... 4 gi depinde de modul de aşezare a semifabri- 
catului pe vatra cuptorului (fig.5.25) 
PoStaăiul încălzirii semifabricatelor. pînă la temperatu- 
ra de început de deformare la calde cuptinde două perioade şi 
anume: 


- perioada I-a de încălzire lentă cu viteze V, şi durata 
EE pînă la temperatura Te. 

- perioada II-a de încălzire rapidă cu viteza LE si dura- 
ta t12» de Le temperatura T. la temparatura de început 
dé deformare Tea . 


In cazul otelurilor sensibile la fisurare încălzirea 
se face astfel încît in perioade IP - până ia Teo - 8eo?C) 
viteza de îrcălzire să fie de circa de două ori mai mică decît 
perioada a doua (t,5-care durează pină la atingerea temperaturii 
de început de forjare). 

Reduverea vitezei 3e încălzire $n prima perioadă de- 


termină scăderea tensiunilor termice în intervalul da tempera - 


tură în care pericolul de fisurare ^ otelurilor este maxim. 


WHotínd cu T diferenţa de temperatură în intervalul în 
Jul trebuie încălzit ecuația generală a vitesei de 


oare materia 
încălzire op fi ! 


e SA e 


Nn 
Modul de asezire K: 


E p 


Fig.5.25. 


FPEERES EAT. 


t. t 


$n care : 
ge - temperatura iniţială a perioadei de încălzire 
"e semifabricatului; 
T ~ temperatura finală a perioadei de încălzire; 
t - durata perioadei de încălzire, 


Pencru perioada tii gi KÉ vitezele de încălzire sint t 
date de relațiile : 
A Tia T? mar 7 e , 
Vaa QT n 


A tu ti ^u 


e 352 


$i respectiv : 


Të Gergen, 1 Ai STE 
» Is 
ta bus 
unde t 


Ze wr“ temperatura pînă lea care pericolul de fisurare 
este maximi 
Tea -temperatura dè Început de deformare; 


Pentru KÉ se recomandă valoarea ti = 5- $156 
unde LY esie dat de relaţia : 
iae = Baba d Vath) 
Alegînă rm V, dé două ori. mai micá decât V5 
(35 wat rezultă : 
25tu Mia 


tii SE 
de unde : : 
KE de a 
2 1i 
A Tu 


Ce urmare, relațiile de calcul pentru mirer timpii 
de încălzire propriu ED sînt următoarele: 
bau zf E Aen ` 


E p ATIS 
12 2-7 Ax, n 


Avînd aceste date se poste calcula vitezele de încăl- 
zire a semifabricatelor corespunzătoare acestei perioade Ya 
respectiv VP 

Timpui de rácire se compune din timpul de răcire in 
timpul deformárii ta) şi timpul de răcire după deformare(t o). 


LE EK, Eg (nin) 
unde : 


m 


Lë - fa&ctorul de temperatură ; 
K. - factorul geometric. 
Valorile coeficientilor K, şi Ee eint date în litera- 
B tura de specialitate. 
3, Utilaje coenorii, scule, materiale- lucrarea nu 
necesită asemenea elemente fiind o lucrarea de calcul, 


«36. 


e" y 
e: Modul de lucru - In cadrul lucrării, fiecare student 
Zei va însuşi metoda de calcul a duratei de încălzire folosind 
documentaţia de la punctul 1/5.3.1.,executínd în final un exem- 
plu de calcul pe un material de compoziție chimică gi dimensiuni 
date,trasîndu-se totodată gi graficul ciclului de încălzire, 
Temperaturile maxime ale încălzirii pentru forjare ee 
yor alege din tabelul 5.5. 


Tabelul 5,5. 


OLC lo -OLC 3o ll5o - 850 
OLC 35 -OLE 45 lioo - 850 
OLC Be - OLC65 “1050 - 850 
Oțel de pile ei scule 

OSP 6 - OSP 15 Cr.(nu se admit depăgiri) lo5o - 850 
OSP 7 408C 13 | 850 


3583 - e4|8 € 115 - 20 C 15 Soo 
Ae C 130 - 9o C 18o 900 
Oțel aliat 
3011 - 61| RK loo - W 85 900 
: W 5o = W14 " geg . 
C15 -M 15 " 850 


Am 58 - 6o 


Acid 
Bronz din alumuniu ` 
Bz At9 T 


Aluminiu Al 


Elementele rezultate din calcul se vor trece în tabelul 
5, 6. 
5,- Conținutul refe-ratului întocmit de studenti, — va 
,cuprinde extrase din partea teoretică (2/5.3.1.), modul de lucru 
‘calculul pentru exemplu primit, tabelul 5.6, graficul ciclului 
de încălzire, comentariu asupra cazului tratat, 


Tabelul 5.6. 


zi 75 | Ted | ken KDIS Observat 


e | 


5.3.2.- Determinarea pierderilor prin oxidare la încăl- 
zirea metalelor pentru deformare plastică. 


1.- Scopul lucrării- eate studierea experimentală a 
pierderilor prin oxidare în timpul încălzirii, determinarea prin 
calcul gi experimental a acestor pirderi gi analiza posibilitá- 
tilor de reducere & acestor pierderi. 

2.- Noţiuni introductive- Aga cum s-a arătat in lucra- 
rea anterioară, printre fenomenele careb însoțesc încălzirea. 
materialelor metelice $n vederea defornării este şi oxidarea, 
pierderile cauzate de acest fenomen fiind considerabile, motiv 
pentru care se caută ca să se diminueze oit mai mult posibil 


aceste pierderi. 
Pierderile prin oxidare pot fi calculate teoretic 


folosind relaţiile de calcul empirice cum sînt cele date de 

V.P.Lincevski. După acesta, perioada de încălzire a senifabrica- 

tului se înperte în trei stape : 
- etapa 1 - încălzirea de la Tj, 18 Te H 
- etapa 2 - încălzire de la t, la Tegi 
— etaje 3 - menţinerea le Tea 


x d 


mI 


PES temperatura inițială a aemifabricatului (normal 20%; 
8 
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Te - temperatura maximă la care pericolul de fisurare 
mai poate apare,(obignuit Te = 800°C); 
Tear temperatura de început de deformare. 


Notínd cu ais bas gi ta - perioadele dd încălzire 
corespunzătoare etapelor 1,2, şi 3 indicate mai Sus , fig 5.24, 
pierderile de greutate prin oxidare, xe la un metru pá- 
trat din suprafaţa piesei încălzite (g/n* ), corespunzátoare - 
celor trei etape, vor fi : 


Ay = 2 ti, (gm) 
AG, = 0,33.0,.t,,^ — (g/n?] 


unde : , 
à SS P - viteza de încălzire în intervalul de timp tj,, 
T -T 
Ca = ia f (*C/min) 
t 
12 


AG4-8,67 (tq  Scl-te (eis? 


Pierderé&: specifică totală (AG) prin oxidare,in 
cel trei etape, va fi: 


AG = AG, + A 03 + A 3. 


„Având pierderea specifică totală prin oxidare se 
poate calcula greutatea de metal pierdut prin pi (G, „în g) 
dacă se cunoagte suprafaţa semifabricatuluí (S, în m 2) expusă 
- oxidării : 
G, =5S.4G (8). 


Această greutate trebuie să fie aproximativ egală cu 
pierderea de greutate practic đeterminată(G, „în g), care se - 
poate determina uşor cunscână greutatea Seen înainte de încăl- 
zire (G, ) gi greutatea piesei după încălzire, cînd stratul de. 
oxizi a ARE îndepărtat (ge? în g). 


ene de greutate prin oxidare se exprimá ds 
cele nai multe ori , ín procente : 


G 
ENG wu . loe (€) 
G 


m 
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3.-Utilaje, aparatură gi materiale necesare - Pentru 


determinarea experimentală gi prin calcul a pierderilor prin 
oxidare sînt necesare epruvete din oţel cu diametru (d) de 20, 
3o, 40,50, gi Go mm şi înălţimea(h) de 50,75,100,125 gi 150 mm, 
cuptor cu flacără alimentat cu gaz metan sau un cuptor electric 
cu rezistenţă, pirometru optic gi un cronometru şi pentru cíntá- 
rirea epruvetelor o balanţă. Mai sînt necesare o perie de sîrmni, 
uh vas cu apă de răcire, scule pentru mată rarea semifabricatului, 
etc. 

'4.-Modul de lucru - In prima parte a lucrării se exe- 
cutătalculul teoretic al pierderilor prin oxidare, conform indi- 
caţiilor de la punctul 2/5,3.2 . In partea a doua a lucrării ee 
determină aceste pierderi pe cale experimentală, Pentru aceasta 
se detrmină prin cintárire cu balanţa greutatea inițială a 
epruvetelor înainte de încălzire (Gin g) „Se introduc epruve- 
tele în cuptor la 1200090 ei se măsoară cu pirometrui optic tem- 
peraturile semifabricatului, iar cu cronometru se crononeireezü 


- 4e - 


timpii, 


După menţinerea in cuptor, piesele se scot , se răcesc in 


apă gi se curăţă de oxizi ou ajutorul periei de sirmă, Epruvete- 
le se cínt&resc din noun determinindu-se greutatea finalā (G 

$ 
în g), ^ezultatele obţinute fiind trecute in tabelul 5.T. i 


Tabelul 5.7. 
remm : 
Go Aata 3 
ERGO 
L7 [ss | ro | w | |i [79 |v9 | 76 — 


5.~ Conținutul referatului intocmit de studen 14-Retera- 


tul întoomit de studenţi va cuprinde prezentarea teoretică a 
lucrării, modul de lucru gi rezultatele experimentale. Datele 
experimentale vor fi înşirate în tabelul 5.7. şi prelucrate gra» 
fic conform diagramelor din fig. 5.26;5.21; 5.28. 

Datele experimentale vor fi comparate cu calculele te- 
oretice ale pierderilor prin ardere. 


5.3.3.- Determinarea parametrilor tehnologici la refulare 
prin forjare “mecanică liberă, 


1.- Scopul lucrürii- este determinarea parametrilor teh- 
mologici de lucru pentru operaţiile de refulare, precum şi rea- 
lizarea practică a acestor operaţii. 

2,- Noţiuni introductive- Forjarea liberă - este opsra- 
ţia de prelucrare prin deformare plastică a metalelor şi aliaje= 
ler, prin lovire sau prin presare, între scule plane sau profi - 
late. Operatiile de bazabrin care se execută forjarea liberă sînt, 


Edo 


în general, următoarele: întinderea, refularea, găurirea, tăie- 
rea, j$doirea, răsucirea, despicarea (crestarea), sudarea. 

In cadrul lucrării se vor urmării operaţiile de intindere 
şi refulare, pentru care se vor determina gi parametri tehnolo- 
gici de lucru, 

Intinderea- este operaţia prin care se măregte lungimea 
senifabricaţului, micgeríndu-i simultan aria secţiunii iransver- 
sale. Operația poate fi executată în mai multe variante, in fun- 
ctie de scopul urmărit: intindere simplă, întindere cu látire, 
întindere pe dorn, etc. In fig.5.29. se repezintă schiţa opera- 
tiei de întindere a unui semifabricat in formă de bară. 


Fig.5.29 ` Fig.5.30 


fefularea - se numeşte operaţia de forjare prin care se 
miegoreazá înălţimea iniţială a semifabricatului, mărindu-se 
simultan aria secţiunii transversale, fig.5.30. 

Forma bombatá pe care o ie materialul după refulare, ee 
explică prin aceea că datorită frecürii dintre semifabricat gi 
suprafaţa sculelor care efectuează deformarea, metalul din apro- 
pierea sculelor se deplasează mai puţin, retinind gi zonele 
învecinate, | : 
3.-Utilaje si materiale necesare- Uperatiile de întinde- 


re şi refulare cu determinarea unor parametri tehnologici se vor 
executa pe epruvete cilindrice din oţel cu f = 4o mm gi h = be 
mm. Incercírile se vor face pe epruvete din mai multe mărci 

de oţeluri carbon (OLC sau OL) cu conţinutul de carbon oreacător 
(0,1 + 0,60 $C) 


Mai sínt necesare : 
- euptor cu flacárá pentru încălsirea epruvetelor; 


- pirometru optic pentru măsurarea temperaturii; 


7 Ciocan autocempresor; 
scule de forjare pentru manevrarea epruvetelor supuse 
deformări: ; 
-Subler pentru măsurarea dimensiunilor epruvetelor. 
Ciocanul &utocompresor este reprezentat in fig.5.31, 
. unde s-a notat cu ; l- cilindru de lucru;2-pistonul de lucru; 


3-cilinârul compresor;4-pis- 
tonul compresor;5-tija pis- 
tonului compresor;6-bielí; 
T-usnivelá;8-tij& berbecului 
D 9-nicovslí;lo- nicevală; 
>s i 11-gabotá;12.12/gi 12"-ro- 
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Y 


binete de legătură între 
cei doi cilindri; R-reduc- 
tor;M-motor electric.Tija 5' 
, a pistonului compresor are 
formá tubulară gi este pre- 
"x văzut cu orbficii in pereţi. 
H Prin aceste orificii, spa- 
tiile inferioare ale celor 
Pig. 5.31. doi cilindri, comunică cu 
atmosfera, în anumite momente din timpul funcţionării. Spațiile 
superioare ale celor doi cilindri ookunicá cu atmosfera prin ori- 
fieiile din pereţii pistonului gi cilindrul compresor, atunci 
când aceste arificii coincid, i 

In spaţiul dintre cei âoi cilindri, se află sistemul de 
distribuţie a aerului comprimat, formet din trei robinete 12,12” 
şi 12". Robinetul mijlocivi2 este comandat cu manete care are 
două poziţii: stinga - deschis ; dreapta - Închis, Robinetele su- 
perioare! 12'şi 12" au trei poziţii de lucru. Ele sint legate 
permanent printr-o bară şi pot fi comandate printr-un sistem de 
pirghii, fie de lac manstă , fie de la o pedală, 

Intensitatea loviturilor berbecului depinde de deschide- 
rea orificiilar robinetelor, fiind meximë la o deschidere com- 
pletă. 

Sistemul de distribuţie & aerului este construit în ass 
fel , incit e prin comanda corespunzătoare a manetelor şi peča- 
'1e4,se poate realiza următoarele cinci regimuri de funcţionare ale 

ciocanului:-mers automat; lovituri izolatej-mentinerea berbe- 
cului imobil ín poziţie superioară; -berbecul în poziţie inferi- 


oară, apăsat pe nicovală ( pe semifabricat); berbecul in repaus, 

rezemai pe nicávalo( mers in gol). Aerul comprimat, constituie o 

legătură elastică între pistonul de lucru şt pistonul compresor; 

el acţionează asupra feței superioare sau inferioare a pistonu- 
lui de lucru, determinînd coborírea sau ridicarea berbecului, 

In cele ce urmează se va prezenta principiul de funcţio- 
nare al ciovanului, în cazul mersului automat (lovituri repetate). 
In acest caz robinetul mijlociu este închis, iar robinete infe- 
rior şi superior sînt deschise, astfel că cei doi cilindri comu- 
nică între ei în partea superioară gi infericară, fig.5.21, gi 
an legătură cu atmosfera prin crificiile din pereţii cilindrului 
gí pistonului compresor. - 

Fresupunind că la un moment dat, poziţia celor două 
pistoane este cea arătată în fig.5.31, adică pistonul compresor 
se află în poziţia superioară, iar pistonul de lucrv in potiţie 
inferioară, mecanismul bielă-manivelă fiind în poziţia X = 0. 
Prin râtărea manivelei în sensu! acelor de ceasornic, de la 0° la 
1800, pistanulcompresor se deplaseazá în jos (orificiile de co- 
munícare cu atmosferabe închid treptat) producínd comprimarea 
aerului aflat în spaţiul de sub cele două pistoane, simultan cu 
o depresiune în spațiul de d.asupra pistosnelor. 

In spaţiul inferior al celor doi cilindri presiunea 
cregte astfel cá la un moment dat este suficiert de mare pentru 
` a învinge greutatea pistonului de lucru, precum şi forţele de 
- frecare, determinínd ridicarea pistonului de lucru, 
La rotirea în continuare a ranivelei ( de la 1800 la 
3600) , pistonul compresor îşi schimbă sensul de deplasare, înce- 
pe să urce. tistonul de lucru, în virtutea inertiei, îşi cortinuă 
cursa ascendentă, cu viteză încetinită, pînă cînd, închizând ori- 
ficiul robinetului superior, formează în partea superioará a ci- 
lindrului de lucru un tampon de aer, pe care il comprimă. In timp 
ce pistonul compresor Zei continuă cursa de ridicare pînă $n po- 
zitia superioară, pistonul de lucru începe să coboare, datorită 
greutăţii proprii şi diferenţei de presiune între spaţiul siperi- 
or şi inferior al cilindrului, realizeazu astfel cursa activă 
descenâentă. Cînd pistonul compresor e ajuns în poziţie superioca- 
ră iar pistonul de lucru gi berbecul execută deformarea, wanvvela 
a focut o rotire cu un unghi e| = 360", ajungind din nou în faza 
iniţială; ciclul de funcționare al ciocanului se reia. Unei ro- 


taţii a arborelui motor, respectiv unei cures coborit-urcat a 


4 44 4 


iPistonuluijeompresor, 11 corespunde un ciolu de lucru, deci nu- 


mărul de lovituri a berbecului este egal ou numărul de rotații 
a arborelui motor. 


4.-Modul de lucru- a,- se va studia din punct de vedere 
constructiv gi funcțional ciocanul cu &autocompresie, executindu- i 
se operaţii de întindere gi refulare pe semifabricate, fără 
măsurarea dimensiunilor, 
b.-3e vor determina parametrii tehnologici la intinde- 
re gi refularea unor epruvete din ote? de diferite calități. 
Pentru acest, lucru se va proceda astfel : 
-Se voi măsura dimensiunile iniţiale ale epruvetelor; 
epruvetele pentru refulare trebuie să indeplinească condiţia de 
refulare : 


h& (2 ... 3) 


-Se execută operaţia de refulare gi intindere; 
-Se măsoară dimensiunile epr wvetelor după deformare, 
Cu datele obţinute se calculează : 


1.- Pentru operaţia de întindere - (la o singură lovitură): 
„= coeficientul de alungire , A: 


et : 
unde : L- este lungimea iniţială a berei, în mm; 
= ES I,- este lungimea barei după deformare, în mm. 


2.-Pentru operaţie de refulare - (la o singură lovitură): 
`- Gradul de deformare pe înălţime E, (reducerea 
înălţimii): i 
S= Ah h -h 
h 


loo = 1. loo $ 


D 


în care : E 
E € - gradul de deformare pe înălţime, in $; 
- h ~ reducerea absolută a inültimii, în mm; 
3 h - înălţimea epruvetei înainte de refulare, in um; 
hi - faÁlyjimea epruvetei după refulare, în mm. 


- Gradul de refulare d : 


$ = la f- 

- Diametrul mediu al epruvetei cilindrice refula- 

* te (dm)- se calculează din ecuația care expri- 
mă legea volumului ocnstant : 


„45 = 
Za 7 A4 
Te Yi mau h ——m,h 
4 A 


unde : 
V = volumul epruvetei înainte de refulare; 


vya volumul epruvetei după refulare; 
d = diametrul epruvetei inainte de refulare, în mm; 
h = înălţimea epruvetei înainte de refulare, în mm; 
da^ diametrul epruvetei retulate, în mm, dat de relaţia 
ne ae 
4 
- Volumul deplasat prin refulare (V4) este volumul 
care după refulareboupă o nouă poziţie in spaţiu, Ele este repre- 
sentat hagurat in fig.5.32 gi se calculează cu relaţia: 


Tae "T a2 
= (n = h), PA EE ba 
A 
care se poate scrie sub forma: 
Ah Ta? 
Na e hi e n e AR, y, în m), 


Va" loo. Bois Via. SV ing, = 


d : d In aceste relaţii, notatiile 
h,Àh, d, 5 gi,V au semnificaţiile 
arătate anterior, iar Va reprezintă 
volumul deplasat prin refulare, 
care se poate exprima în € din 
volumul tota (iniţial) al epruvetei 
refulare , în mm), S 

Se precizează că Va trebuie 
privit ca o noţiune convențională 
deoarece practic deformarea se pro- 
duce în toată masa criatalină, 


Pig.5.32. 
~ Energia cinetiocă-de lovire a ciocanului Be - acum- 
lată pînă în momentul loviril: 


(Q + JEEN 
E "mint » in N.m 


e ?& 


unde: 
G- este greutatea părţii căzătoare, in N; 


P -forța exeroitată asupra pistonului de lucru în timpul 
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căderii de către meciul de antrenare (aerul) la presiunea p, 
în N; 


2 
` 
Fe E p , în E; 
D- diametrul pistonului » În mum; 
P- presiune aerului, în Ries? 
-Viteza părţii căzătoare in momentul stingerii semifabri- 


catului , care este dată de relaţia lui Galilei (v,) 


zen aH (a/s) 


unde : 


în care : i d 
H - înălţimea de cădere a berbecului ,în m; 
& — aceleraţia berbecului, care în cazul ciocaneler 
cu dublu efect se calculează cu relaţia: 
& x (ta) g.(a/s2) 
G 
unde: 


G şi F- au semnificaţiile dete; 
E - este acceleraţia gravitationalá = 9,81 m/s? D 


~ Lucrul mecanuic de deformare , L; 


L "i -Ea > (N.m) 
în care : 

jt = 0,8 ... 0,9 - este randamentul ciocanului, care 

este cu atît nai mere cu cit masa S&botei este mai 
mare, 

- Lucrul mecanic specific Je de deformare piasticá - 
'este lucrul mecanic corespunzător unităţii de voium deplasat 
prin refulare. El se calculează cu relaţie : 


Lg .loo , in E.m/mm? 
Y 


Lucrul mecanic specific Lj, de deformare plastică 
poate înlocui în unele cazuri ET. de deformare Has deter- 
minarea acesteia fiind nai dificilă . 


E Rezistenţa de deformare Ra - se poste calcula din 
relatis lucrului mecanic de deformare plastică L, atunci cînd 
se cunoaşte valoarea acestuia : 


h 
Le Rae Vela DER? =) 


x is i 


de unde : 


Ra = poa a > ( daE/ om* ) 
da 
1 


Valoarea rezistentei de deformare rezultată din calcule 
estehproximativi, ea depinzínd de o serie de factori a cáror 
influentá asupra rezistenţei de deformare este mai greu de de- 
terminati: limita de curgere a metalului ce se deformează, fre- 
carea dintre metal gi scule, vitega de deformare, temperatura 
la care se deformează metalul, starea de eforturi unitare, for- 
ms şi dimeneiunile semifabricatului. In general, se folosesc 
relaţii empirice pentru calculul practic al rezistenței la de- 
formare Bas care cuprinde o serie din factorii enumerati . 

Datele rezultate din experimentare vor fi sintetizateAn 
tabelul 5.8. cu ajutorul acestora se vor trasa diagranele de 
varicţie a parametrilor tehnologici urmăriţi în experimentare 
(NS ânt äs Es sL,L. Ra) in functie de continutul $m carbon 
al materialelor f 


Tabelul 5.8. 


Parametrii tehnologia 
PA CATET T E 


| 
coco vos] vali: e EI e | SE ae BE er Rm 
CEJ CU A 
l EE 

| eg eer, cec eI 


= T 


5.- Conţinutul referatului întocmit de studenti - va 
cuprinde extrase din censideraţiile teoretice asupra lucrării 


modul de iucru la determinarea parametrilor tehnálogici pentru 
pperaţiile de întindere gi refulare, rezultatele experimetale 
sintetizate în tabelul 5.8. gi prelucrarea acestora în diagra- 
me de variaţie a parametrilor tehnologici in funcţie de conti- 


nutul de carbon, precum si concluziile care se desprind din 
studiul acesto diagrame. 


5.3.4.-Determinarea üniformititii deformatiei prin 
refulare la cală a materialelor metalice 


1.- Scopul lucrării - Se pune în evidenţă pe cale 
experimental , fenomenul de "ni formitate a deformatiei 
plastice la cald a materialelor forjabile, fenomen inerent în 
procesele reale - uzinale de prelucrare prin deformare plasti- 
că a materialelor metalice. Cunoagterea acestei consecinţe a 
deformárii, stă la baza alegerii unui factor dimensiunal cores- 
punzător. pentru semifabricat, precum şi a parametrilor optimi 
ei regimului deformárii, în vederea obţinerii unui metal defor — 
mat cu o pătrundere cît mai uniformă a deformatiilor în întreg 
volumul piesei fabricate. 


2.- Noţiuni intróductive- Deformarea plastică e me- 
talelor gi aliajelor metalice (policristalelor) se petrece uni- 
form, deosebindu-se mai multe genuri de neuniformitate şi anume: 

- intracristalină sau submicroscopică; 

=- pe volumul unei grupe de grăunţi sau microscopică; 

- între diferitele e din corpul deformat sau 
macroscopică. 


Neunitormitatea intracristaliná e deformaţic se ia- 
toregte anizotropiei structurii cristaline & corpului metalic 
solid, acumularea ei ducână , în planul de alunecare , la apa- 
Titia unor tensiuni înterne numite de ordinul trei. 

: Neuniformitatea deformatiei pe volumul unei grupe 
de grăunţi cristalini, are la bază orientarea diferită a cris- 
talelor în raport cu direcţia forţei exterioare, ceia ce conduce 


ahos 


la deformarea unor &ehunti înainvea altora, creindu-se prin 
urmare stări tensionale intergranulare, tensauni numite de ordi- 
nul doi. 

In sfîrşit neuniformitateu deilormatiei zonr'*e. pe diferi- 
te părţi din corpul deforrat, care are drept cauze fie neomoge- 
nitatea chimică a metalului, fie *nfluenya unei î..călziri neuni- 
forma, a unei răciri neuniforme şi a existenţei frc.Arii ^9 si- 
prafaţe de contac sculi - piesă gi care crează în ..rpul defer- 
mat tensiuni 'zise de ordinul unu, 

Cunoaşterea neuniformitäți i deformați2í ecte importanta 
prin efectele ei asupra defermabilitátii metriului şi anume: 

- crează tensiuni suplimentare în corpul de.ormat ( de 
orâinul 1,2,3) care pot cauza micro şi macrofisu-i; 

- micşorează plasticitatea şi a.formabilitatea metalului: 

- provoacă în metal o ecrvis.-e accentuat, ceea ce uuce . 
la creşterea rezistenţei la deformare. 

Prin urmare neuniformitctea deformatiei stă la baza 
explicării apariţiei fisurilor şi crápíturilor în piesele forja- 
te. 

Aprecierea valorii neuniform?tátii deformatiei, su. ra- 
port tehnologic, se face, în general, prin determinarea mărimii 
absolute a neuniformitátii deformatiei de ordinul 1, care îngl6- 
bează în mod implicit şi neuniformitáti.e de ordinul ? gi a 

Refevindu-ne la prelucrarea la cald prin refulare, meto- 
dica determinării foloseşte cel mai adesea metoda şurubului 
propusă de I.M.Tavlov, prin încercări de refular. a unor epruve- 
te cilindrice avínd inclus un gurub.excantric, şurub cu pag 
initial h, (fig.5.33.8) şi care după detormare devine cu pas 
variabil, ^n (fig.5.33.b). : 

Deformínd epruveta cu un grad de deformare general (£ D 
dat de relatia: 


100 [3] a) 


£,- 
o 
unde: 
Ho înălțimea iniţială a epruvetei, în mm, 
H  - înălțimea după refulare a eprutetei, în um, 
şi determinínd apoi gradul efectiv de deformare le ) pentru ` 
fiecare pas al gurubului cu relaț.a: 


h. = kr ` “ a 061 z Sex 
dtm pis Lilo lc o RES 


- 


we — o9 


-59- 
unde: 


ho - pasu: initial al şurubului în NI, 
h -~ pasul efectiv al şurubului deformat, $n mm 
> 3 


Fig.5.33. 
“neuniformitatea absolută de ordinul 1 (A£) a. 
'deformatiei se poate determina cu relaţia : 


| "AES ÉL. ren el (3) 
unde: ; 
; eai - graul lefectivVde deformare ( la mijlocul 
înălţimii epruvetei), Ux à 
(egi; — Bradul efectiv minim de deformare ( în zonele 
frontale de contact a epruvetei cu sculele). 


Pe de altă parte repartiţia deformatiei în diversele 
zone ale probei refulate, în mod arbitrar, se vede pe schema 
din fig.5.34. în condiţie $n care raportul H/D € 3, unde cele 
trei zone au următoarea semnificaţie: 

e - zonele I, reprezintă zonele de deformare îngreuiată 
(zonele îr care deformarea se produce cu intensitatea cea mai 
slabă); - 

va -= zona FJ- este zona de deformare maximă, zisă şi zona 


» 51x 


de cea mai u3onrá curgere; 

- zona III- zona de deformare medie. 

Mărimea relativă a acestor zone şi proporţia uneia faţă 
de celelalte, se schimbă în funcţie de valoarea coeficientului 
de frecare M , a raportului H/ D, şi a gradului de deformare. 

Astfel, cu cît  coeficien- 
tul de frecare A este mai mare, 
cu atît zona I de deformare îngre- 
uiată este mai mare şi invers, Re- 
zultă deci că efectul de butoiere 
al probei refulate va fi cu atît 
mai mare, cu cât coeficientul A 
e mai mare, şi cu cît gradul de 
deformare e mai mare, 

Fig.5.234. In ce privegte factorul 
dimensional BAD pentru a evita  flambarea sau necesitatea 
unor forţe prea mari de deformare, trebuie să fie cuprins între 
valorile 1 şi 3; în general practica experimentală de labora- 
tor recomandínd Ho/D, a] dia 


3. Utilajele, accesoriile, sculele şi materialele 
folosite pentru efectuarea lucrării - sînt următoarele: 


- Çiocan cu autocompresie de 63 Kgf sau presă; 
- Cuptor electric cu termoregulator pentru încălzirea 


epruvetelor; 
- cleşte de forjá pentru manevrarea epruvetelor; 
- şubler; 
- epruvete de dimensiunile D, - 4o um şi E, = 60 mm, 


confecţionate din oţeluri forjabile divafge. - Coolant carbon) 
în seturi de cîte 9 buc, executate; corform Fig.5.33.a cu gurub 
înplantat M 10; E 

- inel distanţier, limitator al gradului de defornare 


( 5o €), de 3o mm. grosime. 


4. Modul de lucru ` 
Mersul lucrării are următoarea OT NER. 
E - se vor verifica epruvetele gata confecţionate la 
dimensiunea H, şi D, (Fig.5.33.8) pentru a respecta raportul 
BOCH = 1,5, Ai Stele e frontele fiind bine prelucrate (eventual 


şlefuite); 
E - ge verifică starea de funcţionare a utilajului de 


EUNDI 


deformare ( ciocan, presă); 


- 8e montează pe masa maşinii inelul limitator de gro- | 
sime 30 mm; d 
- se eU M cuptorul la temperature de regim (T°C) l 
suplimentíndu-se cu 50% pentru compensarea pierăeriior cál- | 
durii la transport de la cuptor la ciocan. RK 


Se vor experimenta cel puţin trei temperaturi din inter- 
valul termic standarizat, pentru prelucrarea la cală a fiecărui í 
oțel încercat; : 
- se vor deforma succesiv epruvetele ( cîte 3 epruvete | 
pentru fiecare temperatură) la grad general de deformare 
constant, eg 50 $; | 
- dupá rácire, se procedează la măsurarea dimensiunii H f: 
e pentru C UE SU gradului general efectiv ( d ) de deformare, | 
cu relaţia (1); i 
- Be vor Sections longitudinal epruvetele refulate după f 
un plan care să treacă atît prin axa epruvetei, cît gi prin l 
axa şurubului; m 
- Be vor măsura paşii efectivi din zona I gi II ai giru- $ 
bului deformat gi se vor calcula ée EE ee min €" rela- 
tia (2); S 
- se va alcătui tabelul de date după modelul alăturat i 
(tabelul 5.9.); ` 
- ge va trasa graficul distribuţiei gradului efectiv de 
deformare e faţă de gradul general de deformare (Eg) 
după modelul din Fig.5.35; 
foe Arne ; - ge va calcula ne- 
uniformitatea absolută la 
deformare, de ordinul 1, cu 
relaţia (3), trasíndu-se şi : 
variatia lui 46 cu tempe- y 
ratura pentru fiecare mete- 
rial $n parte, fácíndu-se 
aprecieri de comportare a 
diveraelor materiale  încer- 
cate, 


d me] Inaltimea după d 
HE d refulare à d 


'Tig.5.35. 


e 53 = 


Tabelul 5.9. 


Observaţii - „ Êe" se va calcula pentru fiecare 5 mm. 
din înălţimea epruvetei refulate, date necesare trasării graficu- 
lui din Fig.5.35. In tabel, pentru AE se va trece valoarea 
maximă din cele trei încercări, respectiv epruveta cu cea mai 
mare diferenţă Ce nar Ce min’ 


5. Conţinutul referatului întocmit de studenţi va 


cuprinde : - prezentarea pe scurt a teoriei gi metodicii încer- 
cării; - tabelul 5.9. complectat cu datele rezultate în urma 
experimentárii;-graficele pentru Ceai AC ;-aprecieri asu- 
pra fenomenului neuniformitátii deformatiei în funcţie de tem- 
peratură pentru un material det şi comperativ pe materialele 


încercate, 


5.3.5.- Influențe tem eraturii asupra rezistenţei la 
deformare a meterialelor metalice 


1.- Scopul lucrării - este punerea în evidenţă a influ- 
a la cala a materialelor 


enței temperaturii de lucru în deformare 


a BE 


metalice, asupra rezistenţei de deformare, Cunoaşterea acestui 
fenomerfietermină forţa necesară de deformare şi de eici se decide 
asupra alegerii utilajului adecvat de deformare, ca şi asupra 
temperaturii optime de lucru, în conditis în careAefornarea ge 


execută în întervalul termic de prelucrare prevăzut în nurmele 
STAS, : 


2,-Notiuni introductive.- Rezistenţa la deformare a- 
unui metal se. poate exprima de regulă prin rezistenţa la rupere 
sau curgere în condiţii de lucru date. Asupra acestui parametru 
influenţează foarte -mulți factori printre care amintim : natura 
„chimică şi Structural a metelului, gradul şi viteza de defor- 
mare, temperatura de lucru, starea tensională, etc. 

S Avînd în vedere apropierea cît mai mare între rezisten- 
ta la deformare determinată experimental şi rezigtenta la defor- 
mare determinată în conditii uzinale, $n practica cercetării se 
caută cît msi mult să ge determine rezistenţa specifică la 
deformare care tine. cont pe cít posibil de toti factorii reali- 
uzinali care intervin .cu influenţă asupra deformabilitátii 
metalului într-un, proces tehnologic uzinal de prelucrare / prin 
deformar- a plestică -a metalului ( laminare, forjare "liberă, în 
matriţă, extrudere, etc). 

.Referindu-ne numai la prelucrarea prin refulare, opera- 
tie univereală în tehnica forjárii, se deosebesc două tipuri de 
rezistență la deformare: 

- rezistența la deformere, în condiția E frecării 
pe suprafaţa de contact, cînâ metalul ge deformează quaziliniar, 

„ca rezistenţă intimă le deformare a metalului supus comprimării 
prin refulare,- gi . ; 

` æ forţa s bcifică de refulare, care presupune existența 
frecárii pe. suprafaţa. de contact sculá-piesá gi care tine cont 
.de toti factorii de. influență din procesul deformárii, 

Cregtereá. temperaturii provoacă o schmbare esenţială a 
-earacteristicilor de, rezistentá a metalelor şi aliajelor.. Pentru 
o: rimă informaţie în acest sens, în Fig.>.36. se dá variaţia 
"limitei de curgere ei a rezistenţei la rupere pentru două ote- 

| ari carbon în funcţie, dé temperatură. 

j Aga cum se observă în grafic. cu creşterea temperaturii 
pink la 1oo?C, la cele două oțeluri, (1- oțel carbon cu o, 14% C; 
!2-ofel carbon ou 0,42%), rezistenţa scade putin,dupi care piná 
"Ae cca 300°0 cregte; r ridicarea în continuare a temperaturii , 


A 75 Uu ma. ci eebe See 


* 


. 95 - 


conâuce la scăderea rapidă a caracteristicilor de rezistenţă, 
acestea atingînd valvarea zero la temperatura de topire, 
j Pe de altă 
patte asupra rezisten- 
Zei la deformare a 
policristalului .tem- 
peratura manifestă o 
mare influenţă prin 
intermediul acţiunii 
asupra substanţei 
intercristaline, care 
la temperaturi ridi- 
cate, asigură o ugoa- 
ră alunecare în spe- 
cial intercristelinăe 
Deasemeni important 
de cunoscut este şi 


E faptul că adatá cu 
creşterea temperaturii diferenţa dintre limita de curgere şi 
rezistenţa le rupere îşi pierde caracterul şi în calcule pentr» 
deformarea la cald, pentru uşurinţă adesea se operează cu limita 
de rupere. Dacă acesta e parametrul rezistenţei, în baza cerce- 
ărilor experimentale,s-a constatat că pe domenii monofazice 
rezistenţa la deformare manifestă o variaţie logaritmică în 
raport cu temperatura, schimbarea de direcţie a variaţie produ- 


cíndu-se în domeniul transformărilor Ce fază, Fig.5.27,8,b. 
In context 


cu cele de 

A - mai sus, le- - = 
Ces 7ariatiei 
caracteristi- 

cilor de rezis- 
tentá funcție 

de temperatură, 

se poate scrie 


/ 
xb. 


i 
| 
i 
z 


- £, z SH SS t3 astfel : 
à 
Jemperatura /emperatura -F XAT (2) 
e 5 unde: 


Fig.5.2T7. 


«36 a 


p- caracteristica de rezistență ( limita de curgere, res 
zisten$a la rupere s-au duritatea); Fr 
T - temperatura corespunzătoare caracteristicii p ; 
d, coeficient care depinde de material şi starea Lui, ` $ 


Integrínd relaţia (1) şi punînd condiţia ca la T = Tj 
gi sin p = p, obţinen : 


pe Dap SE (2) ai Pi =, C.e end (3) 
de unde: C = p,.e Ee care înlocuit în (2) 
care $nlocuit în (2) conduce la expresia generală : 
po = Pqse uo s To) (4) 


Dacă în (4) notăm «CU - T5) '= A gi dezvoltăm în 
serie pe e e^ " luînd în consideraţie numai primii trei termeni 
' obținem : 


Laf o» Cir ace) T (5): 


"pack Ti Se ia $n jur de 995 T topire, pia (5) 
„ devine: 


| Mo Se, E + a (0,95 Top ESA ei, (0,95 1, 4o 
` unde: A a ECH 
T- temperat"ra în domentul monofazic ( 1a oţel 0,7 - $ 
9,95 Top Is 
He - rezistenţa de rupere la temperatura T; 

Er 5 rezistenţa de rupere la temperatura SY 


` pentru calcule se ve folosi prin urmare relaţia (63, 
| unde. pentru Be, la ^ = 0,95 Trop? în mod ENEE pot iua 

„| valorize: - ; 
7j - Se, Md VOR 5)daN/mn- - pentru. SE pure; 

o- Be, 1.(0,45 _0,55 )ăaN/um2 -pentru aliaje bi-gi polifazice; 
- Be, 1.(0,4 - 0,6) aaN/um = pentru solutii solide; 


SETA medie & coefáciebtului e. pentru intervalul termic 
C of - 0,95) T top? pentru aceleaşi situaţii ca la Rp os În mod 
| oríentativ,se alege astfel : l 
Gë -— œ  =0,008 pentru metale pure; 
- x «0,0085 »entru aliaje bi-şi polifazice; 
- ø =0,008-0, 012 pentru soluţii solide, 
Cele mai bune rezultate vor fi obţinute prin. deterni- 


nări făcute direct pe metalul în cauză, cînd valoarea lui x se 
obţine cu relația : 


Li 


ET. 


ln p, -1np 
Zeene CA at 
2 1 


om = 


iar Rp se determină cu relația (4), 


Utilaje i materiale utilizate în 


Ae ie, accesorii, gcule 8 


cadrul lucrării: 


- Presă hidraulică de ,50 tf, 

- nicovală - traductor oapacitiv; 

- punte capacitivă de măsură ; 

- cuptor electric eu control automat al temperaturii; 

2 inel limitator al gradului de deformare (50 2); 

- şubler; 

- epruvete cu diametrul de 4o mm gi înălţimea de 60 mm.din 
oţel carbon de diverse calitáti. 


4.Kodul de lugru-se desfăşoară astfel: 


_ se verifică starea funcţională a utilajelor de defor- 
marekiVâparaturii de măsură. 

- Se educe cuptorul la temperatura de regim. , 

- Se execută montajul instalaţiei de Íncercare-másurere 
ca pe Fig. 5.38. unde : 1 - echipamentul modul el utilejului de. 


|. deformare; 2 - epruvetü; 3 - inel limitator; 4 - nicovală - tra- 


ductor;5 - punte capacitivă, 


- Se fac încercări de refulare cu un grad de 50,5, la tem- 
peraturi variebile din 50°C în 50°C, în domeniul austenitic al 
otelurilor pentru intervalul STAS de prelucrare le cald a otelu- 
rilor carbon. 

- Se etaloneazá treductorul în unităţi de forţă prin 
citirea deviaţiei acului, în Me. 

- Se convertesc datele experimentale citite în „A în 


unităţile de forţă corespunzătoare, alcătuinâu-se tabelul de 
date nomerotat cu 5.10, Wës 


Observa ii-Forta specifică. de refulare se va determina 
cu relaţia : Ké s 


` 
8 


Mp ell asi) (oi 
A 
unde; TEN 
p, - forte specifică de refulare - la temperatura T; 
P forţa totală de deformare necesară refulării epruvei 7 


tei cu 5o SZ 
la temperatu- 
P" T7; 

A ~ aupra- 
fata frontală 
de contact ia 
sfirsitul re- 
fulárii,ín 
mm^, 

= Cunoscând 
valorile carac- 
teristicii 


mecanice P 


şi cîmpul de 
temperatură 
Fig.5. 38. - ge va deter- 
mins valoarea lui „ X " scriindu-se expresia de variaţie a for- 
tei specifice de refulare cu temperatura după relaţia (4). 


Tabelul 5.10. 


age e |n je br es |n [ra | | 


Eu HN 


de refulare 
£m E dalf/mn*] 
- Se vor trasa graficele de variaţie a forţei specifice 
^de refulare cu temperatura, pentru fiecare calitate de oţel 
supusă experimentării, făcându-se aprecieri comparative pe mărci) 
de oţel cercetate, 


5, Conținutul referatului=alcătuit de studenti va 
cuprinde : - o ecurtă interpretare teoretică a fe- 


nomenului de influenţă a temperaturii asupra rezistentei mecanice 
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a metalelor şi aliajelor, folosind punctul 2/5,3. 5.;-Schemaá in- 


etalaigi dp luppu; = modul de luoru;- tabelui cu datele experi- 
mental nterpretarea datelor experimentale şi aflarea legi: 


finale A EE a rezistenţei cu temperatura în baza relației 
(4); = graficul funcţiei Bel le ebongt * Pentru fiecare din 
oţelurile cercetate, 


5,3,6.Verificarea legii minimei rezigtente 


l.-Scopul lucrării. -Se urmăreşte modul cum curge mei- 
talul în procesul deformárii, sub acţiunea forțelor exterioare 
dezvoltate de utilajul de lucru, prin operaţii de refulare a 
diverselor materiale metalice forjabile. ae diverse forme si 
dimensiuni. z 


2.- Noţiuni introductive.- Legea minimei rezistenţe 
arată că metalul supus deformării caută să iasă de sub acțiunea- 
forțelor exterioare pe calea cea mai scurtă; orice partcolá ma- 
terialá a semifabricetului metalic va alege, va prefera, pentru 
deplesare, direcţia în care întîpină rezistenţa cea mai mică, 
această rezistenţă fiind în general. direct proportională cu 
masa de material aflată pe direnţia considerată. : 

La refularea corpurilor cilindrice, rotunde în secţiu- 
-ne transversală „deplasarea. materialului în zona deformatiei se 
face uniform în toate direcţiile, faţă de centrul secţiunii tran- - 


 sversale, acest centru fiind şi centrul de simetrie, Fig 5.39 


La deformarea corpurilor de altă formă, deplasarea se va face 
mai intens înspre latura perimetrului zonei de deformare, cea 
mai apropiată de centrul de simetrie, Tendinţa materialului este 
să ocupe o suprafaţă minimă în zona de deformaţie, legea nini- 
mei rezistențe numindu-se din această cauză gi,leges celui mai 
mic perimetru”, Pig.5.39.b,c, unde se vede oum pătratul tinde 
spre cerc, ier dreptunghiul către cerc prin intermediul unei 
forme eliptice, i 


Interpretatea legii minimea rezistențe se poate face 
urmărind schema din Pig.2.404 astfel considerira guprafaţa T3 
transversală a epruvetei ( piesei) refulste de forma unui arept= 
unghi, gi împărțind acest dreptunght în două trapese gi două ` 
triunghiuri prin  bisectoarele unghi utilor de golt ale drevtun- ` 
phiului ( A,B,C, D) pi unirea ou o linte " a punotelor. de inter- 


à 60 * 


secţie a bisectonrelor ne obaervă cá'numÁrul particulelor mate- 
riale cuprinse în suprafaţa trapezelor este mult mai mare decît 
numărul particulelor din suprafate triunghiurilor gi prin urmare 


—— —À— 


AM Fig.5.39. Fig.5.40. 
cantitatea de material deplasată spre laturile AB şi DC este 
mult mai mare decît înspre laturile AD şi BC, ceia ce va duce 
la o curbare mai accentuată a laturilor mari la un număr cres- 
cător de lovituri, Pe de altă parte asupra intensității curgerii 
metalului pe o 'direcţie sau alta, înafară de plasarea geometrică 
a particulei materiale între centrul de simetrie şi perimetrul 
zonei de deplasare, mai influenţează gi alti factori cum sînt: 
omogenitatea metalului, uniformitatea temperaturii pe volum si 
suprafaţă, aspectul frecárii metal - sculá, gradul şi viteza 
de deformatie, etc. 


3. Utilaje, accesorii, scule ei materiale - In cadrul 
lucrării se vor refula epruvete din plumb ( la rece ) sau dir 


oţel ( la cală ), cu diverse forme ale secţiunii transversale; 
roturdá, pătrată, dreptunghiulară, etc. Pentru efectuarea lucrš- 
rii sînt necesare : - ciocan cu autocompresie, de 63 Kgf; - cup- 
tor electric cu temperaturà controlatá ( pentru $ncálsirea epru- 
vetei din otel);-cleste de forjá pentru manevrarea probelor; 
-gubler - pentru ridicarea dimensiunilor ;-una epruvetă cilin- 
drică-de Pb ( Ø 4o x 6o)mm. gi una cu baza pătrată ( g 4o x 60) 
mm.; - cinci epruvete  priematice de Pb ( 20 x 4o x 6o mn); - 
cínd se lucrează cu oţel încălzit numărul de epruvete necesare 
este identic cu cel prevăzute din Pb de aceleaşi forme şi dimen- 
siuni;- inelel- distantiere pentru limitarea gradului de defor- 


mare "din lo% în lof, 


i 351 


4. Modul de lucru- se desfăgoară în următoarea ordi- 
ne 

- se măsoară epruvetele pentru a verifica respesectarea 
factorului geometric, proprpiu refulárii ( h< 2,5 d pentru 
epruvete cilindirice; pentru epruvete de altă formă, prin „ d 
vom înțelege grosimea materialului); É 

-epruvetele cilindrice gi pătrate se vor forja, prima 
la o singură lovitură ( eventual cea maximă ), iar a doua din 
mai multe lovituri pînă pătratul devine cerc; 

- epruvetele prismatice se vor refula pe rínd cu grad 
variabil de deformare din 10% în 10%, cu ajutorul inelelor li- 
mitatoare, aşezate pe nicovală sau masa utilajului de forjat; 
aceasta pentru a observa cum evoluează dreptunghiul către cerc 


prin forma eliptică intermediară ; 

- se vor măsura pentru ultimul caz, înălţimea curentă 
(n) si dimensiunile secţiunii transversale curente (a,b) ele 
epruvetei după refularea cu grad de deformare împus, calculîn- 
du-se raportul a/b la gradul de deformare calculat, cars poete 
prezenta mici abateri faţă de cel propus; 

.- datele obţinute se centralizează în tabelul E i şi se 


„reprezintă şi. “grafic. 


Pentru epruveta cilindrică iE baza. pătrată ee vor 
efectua numái- încercările conform indicstiiler enterioare, făcîn- 
duese aprecieri asupra comportării materialului epruvetelor. 

Pentru încercările cu epruvete prismstice se procedează 
în felul următor: : ; 

- mai întăi se calculează gradu efectiv de deformare ` 
(refulare) cu relaţia: : 


Eod ` ipo e 


unde : f : V GN 
h = înălţimea epruvetei înainte de refulere (mx); 
hj -ínáltinea efectivă a epruvetei după refulare ` (um); 


-= ge va celcula pentru fiecare grad de deformare reportul 
a/b ( a - letura mici a dreptunghiului şi b - latura mare),de- 
+erminînâu-se gradul de deformare pentru care raportul a/b tinde 
spre valoarea 1; 
- datele obținute se trec în tabelul 5.11 ei Sint folo- 
site în continuare la reprezentarea groficá a dependenţei 


-> 
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- 


raportul a/b de gradul de refulare £ , curba rezultantă tinzînă 
asimtotic la abscisa de cotă b/a «1 ( Pig.,5.41.)3 


Tabelul 5.11, 


Fig.5.41. 


- În încheiere se vor trage concluzii asupra modului de 
comportare a metalului gi asupra graduiui optim de deformare, 
( care să prezinte abatere de la cifra 1 a raportului b/a în 
proporție de 1 %), 


5.Conținutul referatului-întocmit de studenti va cu - 
prinde: - referiri la partea teoretică.a protiemei, foloeină 


punctul 2/5.3.6; - indicaţii asupra utilajelor, accesoriilor, 
sculelor gi materialelor folosite; - modul de lucru; - tabel de 
„date; -graficele construite şi observaţii deduse din experimen 
tări, asupra lucrării. 


5.3.7.-Dete ea gradului admisibil de deformare 


| plesticá. | 


/.1.-Scopul lucrării - este de a introduce studentul 
în probleme de încercări tehnologice ale materialelor, de a-şi 
însuşi tehnica utilizării caraoteristicilor tehnologice de plas- 
ticitate $n aprecierea gi valorificarea capacităţii de deformare 
a metalelor gł aliajelor, în vederea proiéctürii unor procese 


———— — — si 


de m 


-,63 - 


tehnologice de prelucrare prin deformare plastică, 


?.- Noţiuni introductive- Prin abiectul lucrării de labo- 
rator, se prospectează de fapt caracteristica de plasticitate a 
unui: metal sau aliaj, prin plasticitate înţelegîndu-se din 


punct de vedere tehnologic, capacitatea unui material de a-şi 


schimbe forma la volum constant, für&bü-gi distrugă integritatea 


„gi care să-şi păstreze forma obţinută $n mod permanent după 


îndepărtarea acjiunii forţelor exterioare, In genaral aprecierea 
plasticitátii se face atît prin încercări mecanice,cît şi prin 
încercări tehnologice, ultima categorie de încercări fiind mai 
sigur recomandate, mai ales dacă schema tensională creiată în 
procesul încercării este similară sau foarte apropiată de sche- 
ma reală a tensiunilor provocată de natura operaţiei de forjare 
pe care o deserveşte. Ce rezultat, încercarea tehnologică de 
regulă se apreciază printr-un calificativ şi priveşte în special, 
cînd e vorba de deformări plastice, deformarea plastică la :cală, 
Necesitatea încercării se impune şi mai mult dacă ne gândim cá 
plesticitatea unui material variază cu condițiile de stere şi 
încercare a lui, adică plasticitatea unui metal se poate inter- 
preta atît ca proprietate cît şi ca stare a unui metal dat. 

Asupra plasticitátii $nfluenteazá foarte multi factori 
fie legati de metal ( natura sa chimicá si structurală) fie 
legati de regimul încercării ( temperatura şi viteza de deformare, 
gradul de deformare gi tensorul stării tensionale, factorul 
geometric, etc), : ` 

In general determinare& plasticității unui metal sau 
aliaj, ca unul dia parametrii determinanţi ai deformabilităţii, 
alături de rezistenţa la deformare, se face prin determinatea 
gradului maxim de deformare în E SE pri- ` 
mele crăpături în materialul încercat în procesul încer r ării, 

'Referindu-ne la tehnice forjárii - rattiţării, încerca- 
rea tehnologicá universală pentru determinarea plasticitütii 
este metodu refulării cu o oingură lovitură de ciocan sau o 
cursă de presă, pe epruvete de regulă cilindrice, deterninindu- 
ee cel mai apropiat grad de deformare la care apar priuele crü- 
pături, 


3.-Utilaje accesorii,scule şi materiale ~- Lucrarea 
necesită : - ciocan cu autocompresie, de 63 Kgf sau presă cu 
excentric; - cuptor electric pentru încălzirea epruvetelor, cu 
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control automat al temperaturii; -cinci epruvete cilindrice 
dintr-o anumită marcă de oțel cu factorul geometric propriu 
metulürii Bo F (1,5 = 2,5) dg unde h, = înălţimea initial a 
jepruvetei, in mm, gi d, - diametrul ifitial al epruvetei , în 
mm. ș = cleşte de forjă pentru manevrarea epruvetelor calde; - 
ins trument de măsură ( şubler ). 
| 
ES 4. Modul de lucru- Lucrarea se desfágoará după urmíto- 
rul flux tehnologic: 
- ge verificü dimensiunile epruvetelor, calitatea de 
material, inventarul sculelor si funcţionalitatea utilajvlui; 
i - s-e încălzesc cele cinci epruvete la temperatura 
indicată pentru forjare ( între 850 - 115090 pentru oţel ); 
i - ge face refularea, la grade de deformare diferite, 
astfel alese încît gradat să se poată selecta gradul de defor- 
mare la care,pe suprafaţa laterală a epruvetelor cilindrice 
prinse între scule Plane pentru deformare, încep să apară prime- 
le crăpături; 
refularea se va executa pe ciocan sau presă, regla- 
'rea gradul... de deformare realizînâdu-se astfel : 
. - prin reglarea cursei berbecului presei cu exeentric 
sau folosirea unor inele limitatoare de înălţime variabilă; 

- prin reglarea intensității de lovire a berbecului 
ciocanuluiau folosirea inelelor de înălţi-e variabilă, care nu 
permit berbecului să coboare mai jos de faţa superioară a fiecă- 
rui inel; 

| - se vor refula pe rând cele cinci epruvete, CH grad 
variabil de deformare, crescător; 

- după refulare se vor observa cu lupa suprafeţele 
laterale ale epruvetelor, pentru corstatatrea apariţiei prime- 
lor crăpături; ` 2 

- în calculul-de apreciere a gradului maxim de refu- 
large va considera gradu& de deformare inferior cel mai apropi- 


at de cel care provoacă crăpături în epruvetă; 
_ retularea se v^ face cu şi fără ungere, apreciindu- 


se gi efectul de butoiere al probelor refulate. 
Datele obţinute se centralizează în tabelul 5.12, în 


care se va consemna şi gradul efectiv de deformare pentru fie- 
care epruvetă încercată, relaţia de calcul fiind: 


pn ei: 100 


unde : 
b. = înălţimea epruvetei înaintea de refulare; 
j h = înălţimea după refulare, dp 


Din analiza datelor din tabelul 5.12. se va scpate se- 
parat gradul admisibil de refulare cu precizarea tuturor condi- 
Qiilor încercării respectiv. dimensiunile initiale ale epruvetei 
(dosto? şi temperatura de lucru(T?C) pe intervalul dat, specifi- ` 
cîndu-s-e şi utilajul folosit ( ciocan sau presă ), între dife- 
rite utilaje ( care a-cţionează cu diverse viteze de lucru ) 
putînd exista grade adnisibile de refulare de valori diferite, 


Tabelul.5.12. 


Mr E pene 


DA Continutul referatului - întocmit- de studenti va 
cüprinde : - referiri la pertea teoretică a problemei folosind 


punctul: 2 /5.3.7.; - indicaţii. asupra utilajelor, accesoriilor, 
sculelor şi materialelor folosite; - - modul de lucru; - tabe- 
| lul de date; - observaţii deâuse din efectuarea lucrării, 


5.3,8.-Determinarea energiei maxime de lovire à - 


` ciocanelor 


152 Scopul lucrării - lucrarea de laborator, cu carac- 
ter experimental, vizind verificarea funcționării utilajelor 

minali maximi, conoaşterea performanţelor utila- 
a alegerii maşinii in- vederea proiectării judi- 


tehnologic de prelucrare prin forjare - 


Te parametrii no 
jului,stă le baz 
| cionse a unui proceB 
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metritare. 


2.-Notiuni introductive -Energia de lovire a utilajului 
de lucru în tehnologia forjării depinde de parametrii nominali 1 
ai maginii, valoarea energiei trebuind să fie verificată perio- 
dic, întrucît aceesta variază în timp în funcție de grâdul de 
uzură a utilajului, In general, măsurătorile se execută cu insta- 
latii speciale de incercare - cercetare, dup: tipul util 
aplicîndu-se însă si metode mai simple de 
telor unui utilaj. 


&jului, 
testare a.performan- 


Astfel în cazul ciocanului cu cădere liberă, energia 
de lovire ae poate calcula cu relaţia : 


E = G.R  daN.m (1) 
unde: 


G - greutatea echipamentului mobi! sau a părţii căză- 
toare , daN 


- 


H - înălţimea de cădere a berbecului,m ; 


Dacă în cursa de cădere, echipamentul mobil al utilajului 
(ciocanului) mai este acţionat şi de o forţă suplimentară, provo- 
cată de aer sau abur sub presiune, atunci energia se poate calcu- 
la cu relaţia : 2 


2 
m e Vi Gs V 


pita A 


aaNm (2) 
2 2g 
unde: : 
VI - reprezintă viteza de lovire în m/sec, mărime greu de 
măsurat, 

In general în asemenea cazuri se folosesc metodă sim- 
plificate, cum este metoda Heim Eee ciocsnele de forjá de 
orice fel. 

Principiul Mickael a în refularea susccesivă 
a unui set de minim cinci epruvete cilindrice din plumb cu fac- 
torul geometric- dimensional propriu refulării  h/d =. 1,5. În 
consideraţie se va lua epruveta cu gradul maxim de deformare, 
care nu trebuie să depăşească 60 $, întrucît peste această 
valoare metoda nu mai Gă rezultate. 7 


3.- Utilaje, accesorii, scule gi materiale - Pentru efec- 
tuarea lucrării s—e folosese : - ciocan cu autocompresie, de 63 


Kgf ( daN); - cinci epruvete cilindrice din plumb de dimensiuni 
h = 60 mm gi d = 40 mm; - cleşte de forjă pentru manevrarea 


Lite 


epruvetelor; - şuuler , 


4.-Modul de lucru = se doafăgoara astfel: 

- se verifică calitatea supiafeg.i epruvetei ve nù "ja, 
rizuri şi factorul dimensional să corespundÉ la h/d Le Sat 

- se pune ciocanul pe fuu.gionare automată, în c ndéitia 
de reglaj pentru dezvoltarea energie merime de lovire,şi 9» 
refuleazá pe rînd cele cinci epruvete asezínd fiecare epruvetë 
cît mai central, Îîn,axə utilajului, refularea executînuu-s. la 
singură lovitură; - 

- se ridică dimensiunile finale Du si d4 ale epruveteleu 
refulate şi se calculează gradul de deformare, aleginad"u-se gradul 
maxim pentru calculul energiei; 

- se va da o mare atenţie Er: "ului de G.formare tino în 
procesul refulárii, care nu trebuie să depăşeasca 6o w;în caz 
contrar se vor mări dimensiunile epruvetei respectindu-se noelas 
factor dimensional de h/à = 1,5. 

Limitarea superioară a gradului ,de refulare este dictată 
de metoda Heim care nu se verifică şi pentru grade de deformare 
Süperioare lui 6o $. 

Considerindu-se  dimensiunilo epruvetei înainte de refu- 
lare (ho si d) si măsurînd dimensiunile epruvetei finele de 
după  refulâre (h gi du) gradul de deformare Í ) se va calcu- 
la cu relaţia: a t 

eu Ro cos (3) 
: ho 

In aceste con?itii energia de lovire a ciocanului în 

monentul impactului dupá Heim se va calcula cv relaţia : 


E = als KS 4] ~ gahn (4) 


- diametisi-epruvetei înainte de refulare, cm : 
j E - gradul de detormare caculat cu relația (3); 


unde: 
do 


Pentru determinări rapide a energie: ciocanului «wnos- 
cînd dimensiunile epruvetei după refulare, sau pentru alegeri.. 
dimensiunilor epruvet- pentru testarea enerpie ^jocanului, 
cunoscută în valoare nominală din piSipectul maşinii, se port, 
utiliza şi diagramele din Fig.5.42 . pentru ciocane mari şi 


Fig.5.43 pentru ciocane mici. 


vefo; refere Lem] 


Fig.5.42, 


hälf moa epu 


So 440: L RER R A 


neidegen eproveler pe faelotetem] 


2 BEE ER dës 
See ge rg (him; dat. m] S 


Datele se vor înscrie în tabelul 5.13. 


Tabelul 5.13. 


Energia caleuiar 
dupa enS of. 


Se SA i PE 
eap naL EE 


in concluzie se vor face aprecieri asupra graiului de 


funcţionare a ciocanului testat, 


5.-Continutul referatului - întocmit de studenti va 
cuprinde: - referiri la partes teoretică a problemei folosind 
punctul 2/5,.3,8,; - indicații eeupre utilajelor, accesoriilor, 
sculelor şi materialelor folosite; - modul de lucru;- tabelul SO 
de date;-observatii deduse din efectuarea lucrării, 
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5.4.- Aplicaţii privind prelucrarea materialelor 


metalice prin deformare plecticá ie rece. 


Prelucrarea materialelor metalice prin deformare 
plastică la rece Be supune aceloraşi legi teoretice gi re 
practice ca gi deformarea plastică le cald. Din anumite puncte 
de vedere problemele se simplifică prin faptul că materialul n 
mai fiind supus încălzirii se elimină toate fenomenele specif: 
ce acestei operaţii, dar deformarea se bazează numai pe plasti 
citatea specifică metalului la tempeartura mediului ambient, tre. 
buind luat $n evidenţă însă procesul de ecruisare. 

Unele din aspectele generale ale deformării i 
la rece au fost dej& cuprinse în capitolul precedent, la aplica- 
iile unde s-au executat încercări pe epruvete confecţionat 
din plumb. In acest capitol von face referire numai la unele 


aspecte specifice, luînd ca exemplu capacitatea de ambuiisare 


Da Ts. 


x 


5.4.1.-Determinares capacităţii 


tablelor. 


de ambutisare la rece a 


1.-Scopul lucrérii-IP prelucrarea la rece  posibilitài- 
tile unui metal de a se deforma sînt muli mai reduse decît în 
prelucrarea la cală, încît pentru reuşita fabricaţiei trebuie 
cunscute bine caracteristicile de deformabilitate ale metalului. 
In prezenta lucrare, scopul determinărilor este să pună în evi- 
denţă une din aceste caracteristici,şi anume, determinarea caps- 
cităţii de embutisare la rece a tablelor prin metoda încercării 
tehnologice a lui Erichsen. 


2 ,.-Not$f introductive- Aşa după cum se stie, în teb- 
nica prelucrării metalelor şi aliajelor prin deformare plastică, 
multe piese în construcţia de maşini se fabrică prin prelucrarea 
le rece, prin operaţii de tăiere, decupare, perforare, $ndoire, 
ambatisare, formare, etc, cînd semifobridatul este sub formă de 

“able sau benzi de diferite tipodimensiuni şi din diferite mate- 
vriale, Pe de alti parte,din teoria deroruürii plastice este 
cunoscut faptul ck prin prelucrare la rece metalul este însoţit 
de un accentuat fenomen de ecruisare, care provoacă în metal 


creşterea rezistenței şi a stării tonsionale interne , care la 
M deformatil mari, necontrolate,pot duce la distrugerea meterialu- 
iui prin apariţia în suprafaţa pieselor de exfolieri şi crăpătu- 
ri. Din această cauză, în prealabil proiectării procesului teh- 
^ noiogic de prelucrare la reco a tablelor, se procedează la o 
serie de încercări mecanice, dar mai ales tehnologice pentru 
a evalua deformabilitatea meterialului, Una din cele mai pre- 
tenţioase operaţii în preluorarea la rece a tablelor este ope- 
rastia de ambutisare, care tranaformá senifabricatul de formă 
plană, într-o piesă de formă cavă. InÁltimea aceste cavităţi 
sau adîncimea de anbutisare se determină practic prin încerca- 
vea tehnologică de ambutisare , măsurîndu-se aşa numitul índice 
Erichsen (Ig), în mm.,cu ajutorul unui dispozitiv de încercare, 
care în principiu lucrează conform achiţei din Fig.5.44.,unde: 
l-matriţă;2-inel ce strin- 
gere a tablei de încercat; 
3-penetrator cu vîrf calo- 
tă sferică;4-tablž. 
Principiul de încer- 
care constă în acţiunea 
poansonului (3) cu capă- 
tul sferic, care defor- 
mează epruveta (4) fixată 
în matrita (1) cu ajute- 
rul inelului de strînge- 
re (2). Poansonul defor- 
mează epruveta prin ambu- 
tisare pînă apare prima 


fisură, cînd se măsoară 
Fig.5.44. adîncimea de ambutisare 
exprimată în mm. care constituie indicele Erichsen (I,).Forta de 
apăsare asupra poansonului este în general de 1000 daN, cu ac- 
tíonare manuală sau controlată prin acţionare hidraulică, 

Metoda Erichsen este standarizată în tara noaetrí în 

` STAS 2112 - 63, pentru încercarea tablelor subţiri ( 0,5 = 2,0 
mm), 

Mărimea indicelui de anbutisare (Ip) depinde in princie 
pal de următorii factori : felul materialului şi grosimea lui, 
dacă ambutiearea e fără ntrînuere sau ou strînzere, depinde de 
condițiile de fixare a probei, de forua gi dimensiunile penetre- 
torului pi  matritei, Deasemeni trebuie precizat că anhutisaraa 


-.T2- 


depinde foarte mult de stares de tratament a materialului, ope- 


ratia executíndu-s ate Dac 
t e de fapt pe materiale recoapte, Dacă Ip(mm), 
le o singură operatie,in mărime absolută cade sub cota necesară 


pentru piesa cavă ce trebuie fabricată, se procedează aplicas 


rea de recoaceri intermediare pentru desecruisare gi recristali- 
zare, cînd materialul ecruisat după prima operaţie de ambutisarc 
îşi recapătă din nou proprietăţi bune de plasticitate, fiină 


în continuare pentru o nou£ operaţie de ambutisare, 


„3.-Utilaje,accesorii, scule şi materiale -$e folosesc: 
-bandë de tablă subțire din oţel sau materiale metalice neferoa- 
se, de grosime între (0,5. - 2) mm gi lăţime To mm; - dispozitiv 
de ambutisare dup& metoda Erichsen; - lupă pentru observarea 


apariţiei fisurii; - şubler pentru măsurat adîncimea, 


4.-Modul de lucru- se SE după următoarea 
schemă: id sÈ d eege 
- se verifică functionelitatea dispozitivului de ambuii- 
sare, cu însuşirea tehnicii de manevrare; 
ES înainte de încersare poansonul şi epruveta se ung cu 
o Ee dupá normele STAS, de regulă vaselină tehnică; 
- pentru încercarea tablelor subţiri cu lățimi sub 9o 
mm, cum e în cazul nostru, dimensiunile setului matriţă - poan- 
son se vor Sere din tabelul 5.14, unde notaţiile corespuhd cu 
cele indicate ín fig.5.445 
- se |strínge epruveta între inelul de strîncere şi 
 matrita dispozitivului de am utisare, Siríngerea netrebuind să 
fie rigidă, lásiíndu-se un joc de o,5 mm, verificati ^u un spion; 
- ge exəcută  ambutivarea epruvetei, lent, continuu şi 
fără gocuri cu o viteză de cca 0,1 mm/s, viteza micgorindu-se 


spre sfirsitul cursei pentru a deterulna mai precis momentul 


Tore 


Tabelul 9.14. 


—— ——————1 
Conditiile «€^ *mercare : 
Diam enter . 
J gi matter |a 


Grosimea - 
c. oruverec 


x mr. 


latimea 


epruve de 


- ge citeşte ne scala apsr&talui sau se „măsoară cu ub- 


lerul adîncimea de ambutisare cu precizia de t,1 um ( descrie- 


rea dispozitivului Erichsen si a modului de lucru a se vedea in 
^13mz i T EEFE - 
umarylni cap II. 2S2 31.272.6)3 


partea I-a a Indr 
Lá 


Aline 
- dateleVse trec în tabelul TE 


La încercările pe bandă ( cazul nostru). distanţa 
áintre axele urmelor e două încercări succesive: va $3 de cel 
putin To mm şi de 35 mm de la centrul urmei ie marginea benzii. 
ca în Pig,5.45, 


Sa 


A s 


5.-Continutul referatului - întocmit de studenti va 
cuprinde : -referiri ła partea teoretică a problemei folosind 
punctul 2/5. 4.1 gi lucrarea 2.2.2/2.c din cap.Il -,indrumar, 
partea IÉ"; - indicaţii asupra dispozitivului de lucru si asupra 
metferialelor încercate; - moâul de lucru; - înregistrarea date- 
lor experimentale în tabelul 5.15 ; - interpretarea Pezultatelor 
cu stabilirea îndicelui de ambutisare Ig, ca medie aritmeticá 
a cel puţin trei epruvete încercate din acelaş material şi în 
condiţii identice. Rezultatul se va indica sub tabelul 5.15, 
pentru fiecare materiale în parte, sub forma: 


1) Ip =N. mm . STAS 2112 - 63 
2) D . D D H D D D OPE "e LI » D 


3) . E LJ . LI . . LJ LJ . - LJ - LI 

unde: 
- N — numărul efectiv de mm determinat ca mai sus. 

Pentru interpretare se vor folosi datele din tabelul 
5.16. care dă valorile lui Ig pentru tablă decapatá, din oţel 
carbon laminat la cald şi din tabelul 5.17. care indică orien- 
tativ capacitatea de embutisare a diferitelor materiale metalice, 

Pentru materialul încercat, ambutisarea va fi de bună 
calitate, în condiția în care indicele Erichsen determinat 
va fi egal sau mai mare decît cel prescris în tabelul 5.16 sau 
tabelul 5.17 ( orientativ după natura materialului ). 

Se vor face aprecieri asupra ambutisárii gi prin exa- 


minarea urmei de amtutisare, în baza următoarelor considerente: 


- dacă forma rupturii esta radială, materialul are 


slabe însuşiri de ambutisare; 


Tabelul 5.16 


Grosimea tablei 
7 Sie) 
CN tabla decopat? 


020 -022 
e a past E MeL MOMS 


INDICELE ERICMSEI fie! 
MATERIALUL PENTRU GROSIMEA DE 1 mm. 


o 
Cupra 85 — JF 
Tombac EE 


Ry d ue mă We ep ee 


$ 
€ 
1 
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- dacă forma rupturii este rotundă în jurul calotei 
aferice, materialul se poate ambutisa adînc; 
1 - dacă suprafaţa calotei de ambutisare a urmei este 
Iucioasă materialul este ambutisabil; 
- dacă suprafaţa urmei este rugoasă, granulatis materi- 
alului este mare şi este rău smuutisabil. 


Sudarea esto unu] procedeele tehnologice moderne ^e 
prelucrare e metalelor care seigurk realizaren unoy:prodose de 
alitate, creșterea productivităţii mupcii, mřríirea volumului óe 
proSuctie gi reâucerea preţului de cost, reducerea coreumvlvui de 
materia), ceoracterietici mscanice bune ei eigurentă în erploate- 


ecestor avantaje importante, procedeul & ckpitge* o 
j , 


éire $n constructia de megini,de utilaje tercatere, 
e 


ee ete pon construcții motalice, 


Procedeul prezintă şi un îezaventej nnortent legat 2 
terfzlulud. suist. şi a 


i 
feptul că pretenţiile faţă de 
a 


4 E — 4 £ T ep 
de sudat gi al execuţiei şi 6 Troiec- 
as 442 

Sici de"sucRare: - 

procedeu das preiucrere, conex s! arii 


le aplicaţie larg cere cuprinñietspreone 


3 
larg consum, a industriei elcotrovebtn - 
ntîlnit în atelierele recinice este 7 


re la sculele nk ears 


dee moderne ca de exemplu: ci-Tane Ee8er, eic, 
se aplicÉ cu eficienţă mai mere atunci -cînd metodele : STA Ze 
£ixitgie rid? Mv =: 


£Éiere nu ee pot aplica sau asigură productiv 
în cazul raterielelcr cu proprietăţi mecanice super 
sime mere, a contururilor *omplexe, a lungiriloenuri, etc. 


` 


să folosească echipamentul de pnotocție prevăzut în normative 


= 78 = 


6.2.1.|-Tehnice securității muncit la 


sudarea cu 


In timpul lucrului, sudorii gi ajutorii-sudori trebuie 


Este interzisă sudarea metalelor vopsite, dacă zona res- ^ 
pectivă nu a fost curiţată pe o lăţime de cel puţin loo mm pe 
fiecare parte. 

De pe locurile în care se execută lucrări de sudare tre- 
buie înâepărtate toate materialele inflamabile, 

In cazul lucrului în genunchi sau culcât, se va aşterne 
un covor de cauciuc cáptugit cu material ignifuget. 

La sudarea recipientelor care au conţinut materiale in- 
flsnsbike, acestea se vor curăţi prin suflare cu abur, 

Piesele de sudat cu masă mare se vor asigura împotriva 
deplasÉrilor. s = 

Pe. locul ie muncă sudorul va tine o găleată cu apă cura- 
tă, pentru răcirea espátului suflaiului, în cazul încălzirii 
acestuia, 

Nu este permis persoanelor ga iza să se apropi ie de 

tocul de muncă al sudorvlui. ` 


Benerstoarele de acetilenă se vor amplasa în afera locu- 


"uide sudare,.$n încăperi separate, din cauze pericolului de 


explozie pe care $1 prezintá. In ateliere mari, distanţe între 
generator să orice sursă de foc, inclusiv flacăra de sudare, 
*trebuie să fie de minim lo m.In jurul EE pe-o àisisn- 
tí de lo m. se interzice fumatul, . : 
Generatoarele de acetilenă se vor încărea şi goli în 
conformitate cu instrucţiunile de deservire ale întreprinde- 
rii producătoare, Ele vor fi ferite de îngheţ sau suprs$ncálsziri. 
Reductoarele de presiune, înainte de folosire, vor fi 
verificate ħa etanşietete. Nu este permisă folosirea lo» dacă 
zu urme de grăsiyi sau ulei sau garnituri de etanşare defecta. 
Reductoarele trebuie să aibă sigiliile intacte, In cazul inghe- 
uluí, dezghetaree se va face cu apă caldă curată, fără ulei 
seu grăsimi. í = 
In caz de pericol robinetele vor fi închise rapid. 
Ta începerea lucrului, se contwolează etanşietatea şi s 
zuna funeţioneve a suflaiului, La aprindere, se deschide mai > 
£nt£i robinetul de oxigen cu un sfért de rotatie, apoi cel de 


acetilen”; 8e aprihăr annoi amestecul. dupi care se regleas" 


E 


^ 


este permiaă aprinderea flăcării fiiră oxigen, Stine 
face prin închiderea întîi e 


vi de acetilenă, 


CH 
4 
o 
^. 
< 
Eé 
x 


, i deplasarea, uroereén enu oobouirep cu evfloiul 

i Nu este permis sudarea ci furtunurile sub brat. In cezul 
excenive m sufletului, me stinge flpchra prin înc 

de acetilenă pipou robinetul de oxigen puţin 


se oufundl în spi. Orificiile becurilor ep che 


ss 
~ 


u eîrmë de alamă moale, Tn cazul întoarcerii flăcia 
notele de:scetilenă gi oxigen cle guflaiului, Lem 


sufletul este rece 31 se 


ti se va neigura drci ] 1 
RT AC 
nüepErtüren împuriti ilor, 
Wuiuc se vor folosi numai pentru ecopu) 


tubul de oxigor pentru ozigen, 


pentru care ele sînt 


cel de acetilenă pentru acetilenă, Cepetele tuturflor, după 
montarea la aperats, se vor fixe prin coliere metelice bine 
ire se vor pirj- pentru în- 


După montere, ele 


arbidului se va 


te. Rutoaiele de carbii se vor desenid 


m 


teriale neferoase, spre a ru Dout 


iocàlui de muncă trebuie să se sting? su- 
S wotelia de oxigen şi aŭmisie ée aceti- 
| 
`v ^ 
nu se lasa arzitorul în stare 


Qu src 


La-Guüerea 


pap dacii nv sin 


E 
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Clestelo portelectrod trebuie 


ele modul i Mînearul E 


pa * Y Asc d da d $ 

1e eJectrocutnyc. In uliiuu timPb, PO - 
ét : 

al eu parbat »rindore a elect 1 x d 

Ee niuplein f mtolmonite Mia d»? , - 


prre Pate Sue A Lat Me Pea P A P i a ii 
` TT antt stats turi IB 
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Cleme de contact care 


seryeste 1a aán^ava 


Le masa de lucru sau la piesă trebuie să scigur: a contact 

cu piesa sau pasa, firă si proáuci $ ats ic er : i 
Curăţirea zgurii se va face nun d Se, at KEN 

ciocan de sudor,ciocen cu cap rotu d pentr S ve zgurei 

perie din sîrmă Ge oţel, 
Arcul electric =- emite o lumină orbitoare, emană r-iic- 

ţii ultraviolete şi infrarogi! cu acţiuni foarte aore.. 

asupra ochilér şi pielei | 

a metalului de bază str 

perfora hainele sau i 


se impune ca sudorul 
absolut necesare bune 
Pentru prote 


rea filtrului cu sticlă vopsită, 


Filtrele EE i d d 20 Gin. sticlă cois- 


-nn.5.-este pentru suâerea cu ei 
is luerZrí de poziiie; 


a -nr. &.-pentru < suăarea că electrozi cu f mai care, pers 
lucr£ri- efectuate în “Jocuri descise şi in eer ?3ber-( lucrări 
ae montaj J; wr = Es 

--nr.T.-pentr sider à cu electrozi Erogi, în locuri închi- 
se (hele, boxe). 

plete materiale. ae protecţie obligetoriu de D piat de 
ftre eudor sînt : mznusi; -serjori, sheta, ETE e Su 
“scopul de £ feri sudprul împotriva radiațiilor, stropilor iscat- 
Aescenți, electrocutărilor, arsurilor, rănirilor etc. 

In general, locul de muncă erte org „nizat într-o ` "5 
nZ( pentru piese mici), sau în aer liber pentru piesa mari (faz- 
me, cazane, şnsivri, “grinzi etc, de 

La lucrările în cebine aparatul de sudars va si provž- 
zut eu cabluri de sudare Ge lunzi-e v-lațiv meluse zs P sa. 


marim lo Pie lungine. 
Lusit trebuie eM fis organizat 


tfe Saaft si ou se 


" 


e 
‘se va $ndepárta conductorul etecoric cu ajutorul unui otic 


SUL « 


merări de piese, acestoa urmînd s4 fie evacuate ċon- 
mitent cu tiucerea pieselor noi în vederea sudipit, 
T itelierele moderne, deasupra mesei ee prevede o hotă 
ntm rnrea gazelor, sau n ] uüare- fint prevăzute ci 
xhaustoars pentru captarea ai evacuare razelor, 
Cebina să fie nerfeot luminată, ventilată, 
Piesele de sudat trebuie să se asigure contra deplasări 


cu. cebluri elec! 


area pieselor grele sau cil zite 
pe cablurile electrice, 
lucrului, portelectroGul ee 2 = 
se ve 


ire'a locului de muncă 
+ 


te de la: tablou. 


In caz de electrocntare se va întrerupe mei 
tric de la tablou sau dacă acest lucru nu este ez Et 


izolator după care aceidentaiului îi se vor apii 


Ze primgjutor pînă. Is sosirea unui cadru, medical 
N 
t 


La sudarea în mediu protector de CO, tre 
respuvază toare a îmoăperii,. 
cată olun mc. 


u $n camere cu v 
unzătoare se. cere gi la sudarea ^!cec- 


9-a 0 
oe IO m 


cial la: suares aliajelor nóferossse, 
Mg, la care din: cauza. evaporării migne- 


t-fum. La sudarea prin punéie sutozul tre- 
+ 


mpotriva arsurilor, maşina fiind previteut în 
n 


acest. coz cu penouri de protecţie, Oohii.sudovndlud se von prete- 


Ze cu ochelari, speciali: cu sticlă albă. Sudorul vn purtà3 sov 
gi mănuși, Legarea la piimînt a megini esto obliestoxie: 


! 
P IM be Oonsigderatiuni pene) 
—— —— e 


d 


le pieselor de sudat împrenni ou materi 
se lóosl] si succesiv în stare de topire 
căra Oe sudare trebuie sè aibă c temper 
topire a metalelor şi alisjelor de sudat 


In acest scop se folosesc gaze 
lichide combustibile ( 
x! de benzină, petrol|etc.) în amestec 
Oxigenul folosit ia sudare est 


H 


Pentru sudarea cu gaze (fInoür) 


combu: 


Ql 


ec 


acetilenă, hidrogenul, 


HÄ AE 


e 


tehnic selivreazi sub trei tipuri : tip. 99798 


1 ^ D ` D ^ 
respective | reprezentînă conjinuturile procentuale 
de oxigen. pur, restul fiinà impurități, Pentru 


c:"ă folosirea oxigenului vip 99. 
„> “Dintre gazele combustibile, re 


corespun-Stor dstorit&ü faptului că are 
I v Q : 3 
msi înaltă (3150C), iar cantitatea de 


tală de 11.500Kce&l/m-. 


Acetilena este o hidrocarbură n 


chimică Gaz, Este toxică, iar în are 


zivüá. Se prepară în generatoare de &acetiienc prin re 


tre carbid şi apă : 


CaC, 72850 = Gel + Ca(OH 


Hidràxidul de calciu care rezultă, este su 


nămoi şi se începărtează din generator, Reacţia 
însă s^ de o mare centitate de căldură care se 


poate provoca încălzirea foarte puternică daci 
apă mu estes suficientă, In general, pentru de 
ph, 


Kg. de carbid -înt necesare 0,56 Kg. a 
toar: se încarcă la un Kg. carbid lo. 
tate Ae n ăi are rolul de a descompune 
acetilena, 


Temperature de &sprindeve a aa! 
iech e audgzr € Ep produos 
— EE — — -e 3 

Zut de gaz combust bil- cu oxiigi 15 da 


f 3 u D 
cără primară este de 5050 Kcal/m^, faţi de p 
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cavhicul 
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mat în butelii de Au 1.șla o presiune de 150 Gates? 
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ima parte n fliolrii 
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y AAN ^4 gp 
CANA 4 OÒ Jl | Ha & 107,58 Ecn1/mol 
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iAuminon din virful ounflelului, la auprafaţa crusa particolete 

eurbon degajate (207, dup degoompunerea cotilonei în 204B,, 
deu 6 iluminare intensă, formînd ceo mei luminoasa perte & ai 
anii ou o tempernturM sub 150090, numită gonul lumireg e 

După conul lumninoc go formonz) zona reducXtoard coneti- 

tuitH din amesteoul de 200 4H50 care aro temperatura cea mni 
înaltă (3100 4... 4200090) et ente întunecată, Gazul CO dei for- 
motgin aconatN zonă, au o noţiune reducütoaTé ngupra oxizilor 


1 


formati în bnia de audură, caro sint redugi le fier conform 


FPeO0. + 00 = Te + CC, 
Teo H5 = Pe + E50 
Ponţial Fang dibociazk in 21, -care are o acţiune şi 
mai intens veducMtonre decât Has Această zonă are o lungime de 
D eu 8 mm, socotită de la vârful nucleului luminos, In ea vor 
trebui ținute piesele.de sudat, Acestă zonă , cu tempere£zura 
cea mai înaltă, este numită zona primară, 
In partea. a doua e flăcării, zona secunderZ,-ee prcauc 
arieril lg cure participă şi oxigenul. din aer; esttel- încît 
ere loc ard6rea completa compuşilor 


200 + E, * 1,5 05 = 2 004 + H,O 
Temperature în aceagti zonă scade | cu depărtarea de zoa 


na primară. : 
. Flacăra ER sudare ecte veprezentati, în Ze, TL, care 
redă. totodată şi. va da bau tomoer: - 


(Up 249 5 Aurii deg lungul) fl/eipiis:l-ne = 
- EN Jew luminos ferüst din oxinen, bi- 


amogan at particole de enmbon aprii- 
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cu reducti 


i 
-trusa de sudare cù arzătorul respectiv; 


sudare, gort, perie, diverse scule( perie, ciocan etc. ); 
-materiale de adaos şi fluxuri folosite curent; ` 
-mast de lucru etc. 


etilenă - veste aparatul $n care se pro- 
ificare de STASÉ3c6 - (9. 


Generatorul da e 


D H 1 
duce acetilena; | 
In fig 6.3. | este x 
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epeezentat generatorul de &cetile at 
tact intermitent prin-refularea epel. Car- 


din clopot scade. Prin robinetul 4 se nm - 
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= 5 a apei. In timpul exploatări? , temperstu- 
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Buteliile de oxize Ba: au capacitatea de 4o 1, fiind în- 
S 2 2 t e pă 
cărcate cu oxigen la o presiune de 15 jO deN/om , conținind geci 
6 m de oxigen. Sint din oţel, cu diametrul interior de 220 ar, 
t 


| ier grosimea Gee ER de 8 mm. 
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Tn capul buteliei se fixează robinetul 
cu filet normele 


bronz (- sTAS 2499-59) 
La punctul de 
cu ajutorül unor 
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CEI 

„este utilizat 
'oxigenului este de 2. 
iar a E de.0,02 ... 
„dau en”. In'acelas.timp, este ne^ 
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nută constantă 
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"fie menţin 
operației de sudsre. 

Reduotorul pentru oxigen, 

ge $nsurubeazk la robinetul: 

al buteliei de oxigen, este. 


tat în. fig:6. el 1.- BAULER de. acor- 
irre ou gnzniturü din fibr Lafe maner 
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T.-nembrehi;8.-gurub pentru reglarea presiunii;9.-robinet pentr 
tnohidere; 10.-niplu de rocordorc;11,-piu^if/ de rocordarea ni- 


Trusa Qe sudare. -contine o garnituri completă a |suflaiuri- 
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(S.,-conpan pentru tăiere 
circulari; 6,- bec nr,l.de 
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rezervă pentru eporatul de 
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ere. ..4-5;9.-becurzi de 
rezervinr4..0,...7 ponty 
erzQXtonre; lo.-piul!t7 
olahdezo(mir Bir. che- 
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Constzuctis2 afta- 
iului. este rcóct* $25fig.6.8. 
unde: a.-secţiune prin 


mânerul suflniuiui;n.- 
sectiunoe priu $ezva de 

Leif lie mâner; 2.-recórd de origen; 
i.4.-r&cord de ncetilení;5.-robinet de oxigen;6.-robinet 
ilenÉ;T.-3njector;8.-opoliu cu ocetileni;9.-orificju de 


c;c.-vedere lete 
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de sudane;lT.-orifioiul de iegire a omesteculuide gaz, 


AcoesoriiN-rtuburi de cauciuc pentru oxigen (vopeite în 
albaatru) gi pantru coetileni (rogu); ochelari de protecţie; 
perti de aîrmă, oloonne de dhel, aco şi perii din sîrmi de alent 
pent»u curățarea becurilor; minugi si şorțuri de protecţie pena. 
“tru ` sudori, phetre, Jambiere etc, 


Materiale de ndaos$-pentru oţel , simbolul mírcilor'de 
sînme folosite este | format din litere S (sârmă), ürmet de un 
număr care indică conţinutul mediului aproximativ de carbon şi 
de litere şi cifre care indio%orientativ cóntinuturiie unor ele- 
mente de aliere. Cînd în simbol există litera X, înseamiă că o 
lul este de puritate mai ineltü ( eu conţinut redus de P gi 2). 
;Exémple de simbolizare: 8 10; $10 X (sârme din oşel neeliete cu 
0,180); SLAM- (0,1990 şi un conţinut de până Le 24 Mn);Slzu2S 
(0, 12%a,pînă la Goin şi pînă le 1751); 812Mo(o,194$C, sublaio)e 

Sîrmele se livrează începînd cu dianetrul de 0,5 mm. pin 
până la 12,5 mm, în colaci sau în legütusi de vergele. Sîrma 
S10X se livrează cupratX, 

Pentbu sudarea cuprului se folosegte sîrma de cupru elec- 
trolbtio CuB sau vergele de Cu-Ag cu 1% Ag, de 1 m lungime, cu 
Ž 4,5,6 şi 8 mm. Pentru sudarea fontei cenusii se folosesc ver- 
gele turnate VT-S30 cu 3... 3,5 gei ei VT-S36 cu 3,6.. 4,8 foi, 
avînd diametrul între 4 şi, 14 mm, lungimea de 450 sau 700 mm. 


Fluxuri de suderes-acestea nu rol de a proteje baia de 


sudurÉ..In cazul sudirii otelurilor obişnuite, nu este necesară 
folosirea fluxurilor, însă la sudarea fontei, cuprului, aluminiu- 
gun eto., la care se formează mulţi oxizi, folosirea fluxurilor 

este absolut necesară, Cele, moi utilizate fluxuri sînt: 

-boraxul. amectecat cu acid "borte Şi sare de buc ïrie pentru 
sudarea cuprului şi alemai; + f x 

-carbonat de sodiu $1 de potasiu pentru sudarea fontei 

-cloruri ae litiu, potesiu,sodiu. în amestec cu arată. de 
|potesiu sau de calciu; borax etc, pentru andaria aluniniului 
'g1 aliajelor gale. eto, 
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(6.3.2. -Tehnologia sudării oxiacetilenice,., 


| l.-8oopul lucrării, 
Scopul. lucrării este de a familiariza studenţii ca teing- 
logia sudárii ọxiacetilenice, precum gi determinarea experimes- 


tală a principalilor wo tehnologioi ai procesului de su- 
dare. 


2. -Noyiuni introductive. 

La sudarea cu flacără de gaz, este necesar ca după esprim- 
derea şi reglarea flăcării, marginile pieselor de sudat să fie 
“aduse local în stare de topire gi atia după aceea se începe ope- 
ratía de sudare propriu-zisă, adică topirea metalului de adaos, 
care se introduce succesiv în prina zonă a flăcării, 


Aprinderea gi reglarea flăcării 
. ontru aprinderea arzătorului, se deschide mai 1ntf1 To- 
past) de oxigen cu 1/4 tură, apoi cel de acetilenă, după care 
e face aprinderea. Heglarea flăcării se face manevrínd cele 
gesi rolüinete, funcţie de necesităţi. Stingerea flăcării se face 
în ordine inversă celei de la aprindere. 


Metode de sudare. i : 
Alegerea unei metode corespunzătoare de sudare, duce ls 
mărirea productivi tirti la cregterea calității îmbinărilor su- 
) 3 date,la reducerea 
"consumului de combus- 
tibil gi oxigen etc. 
~ _ -Sudarea la stînga, 
; | fig.6.9.8, me aplică 
la sudarea tablelor 
"foarte subţiri de 
oţel cu grosime până 
le 4 sau 5 mm gi con- 
e stá în deplasarea su- 
Tigi6.9. — ^ flaiului (ou eventua- 
le oscilaţii transversale) spre stînga „înaintea sudării efectu- 


ate. , 

-guderea spre dreapta, |ese.6- 9,b, ge aplică la sudarea 
tablelor groase de oţel (peste 4 mm) gi la tablele cu conducti- 
vitate termică mare, ohiar de grosime mai reduse, Această metodă, 


"T 


în comparaţie ou prima, este mai avantajoasă, avind un consum 
mai redus de gaze cu aproximativ 20 $, o productivitate sporită 
cu 20 . 25%, Piesele mai mari de 4 mm ee prelucrează în V la un 
unghi de 60-700, 

-Sudarea cu cusătură dublă, fig.6.9.c, se aplică la table- 
le poziţionate vertical fără ca marginile tablelor cu grosimi 
„pînă la 12 mm să fie prelucrate, iar de la 12 mm în sus rostul 
se prelucrează în X,cu uu unghi între laturi de 60°. Sudarea se 
execută simultan de doi suduri; însă la piesele de grosimi. 
între 2 ... 6 mm poate fi executată de un singur sudor, 

In fig.6.10. sînt redate mişcirile suflaiu.ui şi ale 
vârfului vergelei de adeos, unde a.-mişcarea suflaiului; b.-mig- 

carea suflaiului şi ale metalului de 
zm adaos la sudarea spre dreapta; c.- la 
| Za sudarea spre stînga. In fig.6.11, Sint 
= ^ redate unghiurile de înclinare a sufla- 
7 ului în funcţie de grosimea tablelor. 
£ Alegerea regimului de sudare, 
In timpul operaţiei de sudare 
Fig.6.lo! este absolut necesar să se menţină ca- 
i racterul reducător al flăcării- adică 
raportul 05 /C5H5» 1,1 »».1,2.Aceasta 
ER este una din condiţiile de bază ale unui 
P ZS à zegin corect de sudare pentru oţeluri. 
Puterea flăcării se alege în 
| funcţie de grosimea tablei, de metoda 
. de sudare gá de natura metalului, Ast- 
fel, la oţel, la sudarea spre stînga, 
„puterea flăcării oxiacetilemice se ʻa: 


Qa =; (80 eege 120).s5 (1/h) unde: 


- s- grosimea materialului, $n mm; 
Fig.6.11,| - Q,-debitul orar de acetilenă $n 1/h; 
la sudarea spre dreapta,puterea flăcării oxiacetilenice se ia: 


Qa = ( 120 ... 150).  (1/h). 
La sudarea spre dreapta a cuprului, din cauza conductivi- 
ët) mori a acestuia, se ia: 


Qa Ld ( 150 ege 200).s (1/h). 
In funcţie de consumul orar de acetilenă, se alege gi mš- 
rimea euflaiului respectiv din trusa de sudare,conform tab.6.1. 
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Tabelul 6.1. 


Caracteristicile suflaiurilor pentru sudarea oxiacetilenicá 


EXESESE 
bs Le |» | se 
BEE Se 
akalo 
ez [ete elele a |2 
simea de sudot, 
E 
See 


Presiunea de lucrua 
QcéTilener 4 del 


Numărul. Suflaiului 


Consumu/ moxim ck 
ocefilenă , C/R. 


-Calitatea metalului de adaos se alege în tangsi de cea 
a metalului de sudat. 
-Grosimea sírmeior sau a vergelelor se ia în funcţie Ca 
grosimea metalului de sudat; : 
d = 3 + 1 (mm) unde: 
d.- diametrul sîrmei sau a vergelei, în mm; s.- grosimea meta- 
lului de sudat, în mm. 
-Meteda de sudare se alege în functie de grosimea meta- 
lului de sudat si de calificarea suc'rilor. =- 
In tabelelej6.2.; 6.3.jgi 6.4.Bînt date cîteva metode 
de sudare cu valorile orientative ale debitului necesar de ace- 
żilenă, timpilor de sudare gi a consumurilor de metal de ada- 
os în funcţie de grosimea tablelor de sudat şi anume : : 
-debitul necesar de acetilenă, în funcţie de car., con- 
form tabelului CR 1, se alege mărimea suflaj"lui ( nr. becului); 
-timpul de sudare,în min/m, din care se deduce viteza de 
sudare,în a/min. Timpul de sudare se calculează cu relaţia : 


t -2x.8 (min/m) unde : 


ve 5 -pentru sudarea spre stînga; 
ge 4 -pentru sudarea epre dreapta; 
s - grosimea tabiei,în mm; 
-consumul de acetilenă , în l/m, din care se deduce con- 
gumul de oxigen, deoarece pentru o flecără normală raportul 


p 
m 
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09/098. 1,1 ... 1,2 ( în ealoule se An 1,2); 
“masa metalului de adaos, în in, Masa metalului de ada- 
os ( pentru oţel) necesar sudării, în g/m se calculează în func- 
E de grosimea metalului de bază gi este dată de ii : 


M «o 8 tz care: 
-Q= 1? - pentru table ou grosimea de 1 - 5 = cu marginile 
neprelucrate; 
-Xa lo ...7 pentru table| cu grosimea de peste 5 ma func- 
tie de unghiul rostului de 9o ... 600, 
Pentru cuprum valorile lui oœ sînt cu 50% mai mici, ` 
| Tabelul 6. 2.| 


Sudarea cap la cap spre st orizontalá 


Timpul de | Consumul de Masa meTalului | 
sudore i 
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Tabelul6.4. 


Sudarea apre stînga cap la cap în I cu marginile 
rÉsfrínte fără adaos de metal, 


Grosimea Tablelor | Debitul de 
acetilenă 


3.-Utilaje, accesorii, scule gi materiale. 
-table gi pláci din oțel de grăsime pînă la 5 mm, cu 


iimensiunile 200 x 50 mm; 
-sîrmă de sudură S lo de 2 ... 5 mm diametru; 
- 1 post de sudare oxiacetilenic. 


4.-Modul de lucru. 
Studenţii vor efectua în cadrul lucrării atît încercări 


de sudare pentru căpătarea unor deprinderi şi experimentarea 
metodelor de sudarea descrise, cît şi încercări experimentale 
pentru alegerea regimului de sudare şi determi:area parametrilor 
corespunzători. 
Pentru efectuarea WEE, studenţii vor folosi atît 
indicaţiile din cuprinsul referatului, cât şi cele date în 


cadrul lucrării practice. 

Pentru punerea în funcţiune a generatorului de acetile- 
ná se vor folosi instrucţiunile de exploatare a generatorului 
Ga 1250-C. 

In cadrul lucrării se vor determina:-puterea flăcării, 
cu relațiile date în funcţie de metoda aleasă; -diametrul meta- 
lului de adaos; -debitul de acetilená si cel de oxigen; -timpul 


şi viteze de sudare; -consumul de acetilenă şi oxigen; -M&sa 


metalului de adaos. 


5.-Continutul referatului, întocmit de studenţi. 
hezulratele experimentale vor fi notate şi prelucrate 
de fiecare student în cadrul referatului întocmit $n final, în 
cere va cuprinde deasemenea elemente documentare, modul de lucru, 
utilajele şi materialele folosite gi concluziile personale. 


RUNS i privind tehnolo c c eilectríc 


le-Seopul lucrării ^ 


Scopul lucrării este de a pune la dispoziţia studenților 
cunoştinţele necesare teoretice şi practice, privind procedeul 
sudurii electrice manuale cu electrozi inveliţi. l 


2.-Notiuni introductive. | 


Definiţia sudării. Prin sudare se înţelege procesul de 
Îmbinare a două piese metalice, prin aducerea atomilor mărginasi 
ai celor două piese $n sfera de atracţie reciprocă, folosindu-se 
încălsirea locală a celor două piese pînă la starea de topire, 
încălzireaşi presiunea, sau nunai presiunea (sudarea la reca). 

Pentru realizarea unei suduri este necesar să se producă 
următoarele faze : 

-topires marginilor pieselor în porţiunea de sudare ; 

-formarea băii metalice din metalul topit al pieselor de îmbi- 
nare şi metalului de adaos ; . 

-solidificarea băii metalice, care formeazá sudura dintre cele 
_două metale, 

i La sudarea cu erc electric, sursa termică necesară pen- 
tru topirea marginilor pieselor de sudat gi a metalului de ada- 
S : os este dată de arcul electric 
| format între electrod gi piesa de 

„sudat, sau între doi electrozi 
| independenti legati la o sursă de 
` , | curent de sudare. temperatura în 
Re ai arcul electric fiind mai mare de 
| 3oco?0 (în coloana centrală este 
gi mai mare, dintausa ciocnirilor 
intense ce au loc între diverse 
Hg. 6.12.| particole, gi anume, de peste 
600090), asigură topirea vírfului electrodului gi transportul 
metelului topit spre piasa de sudat. 

Penomenul de trecere a metalului prin arcul electric, 
întotăesuna în sensul electrod-pleeÉ, poartă denumirea de tren- 
sfer de metel prin arc gi ente teprezentat în fig 6.12, unde : 
1.-veregesua metalică a eleotrodului; 2.- inveligul electrodu- 
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1ui;j3.-coloana arcului ;3a,-flana arcului ș4.,-audura;5.-depunerea 
de meta1;6.-pătrunderea în metalul de bază;7.-traneferul pică- 
turii de metaljB,-baia de sudură ;9 ,-zgur;lo,-improgcári (etro- 
pi) de material şi zgurá;ll.-invelig de ga-e protectoare, 
I.-migcaren de apropiere a electrodului; 
lIl.-migcarea de înaintare a electrodului, 


Materiale gi utilaje pentru sudare 


Materiale de bazë 
| Calitatea îmbinării sudate depinde în mare măsură de 
structura metalului de bazě gi a metalului de adaos. Aceste do- 
uš materiale, în urma procesului de sudare, dau un tot unitar, , 
rezistent, dacă au fost bine alese şi e-au creat condiţiile for- 
mării unui aliaj corespunzător. 

Metalul de bază, pentru a da o îmbinare rezistentă tre- 
buie să fie sudabil. In cazul otelurilor carbon şi slab aliate, 
cu cît conţinutul de carbon este mai redus şi oţelul a fost 
elaborat în condiţii mai îngrijite, cu atît sudabilitatea este 
mai bună. Fontele au o gudabilitate redusă, sudarea realisín- 
du-se numai cu prescriptii speciale gi electrozi speciali, 

In generel se caută să se îmbine prin | sudare, materiale 
cu compoziti& chimică identică sau asemănătoare, rezultind o 
sudură de compoziţie identică sau foarte apropiată de cea a mea- 
terialului de bază. 


Electrozii de sudere. 

Pentru realizerea unei îmbinări sudate de bună calitate, 
la un cost convenabil, este necesară o alegere atentă a materia- 
lului de adaos ţinîndu-se cont de felul materialului de sudat 
ei de procedeul de sudare folosit. In primul rână, trebuie să 
ţinem cont de faptul că trebuie să se obțině o $mbinare sudată 
care să aibă proprietăţi identice sau apropiate cu cele ale 
materialului de bază. 

De regulă, caracteristica principală luată $n considera- 
re este rezistența la tracţiune statică, aleg$ndu-se materiale 
de adaos care agigură îmbinării sudate Oo rezistenţă msi micà dar 
cu tenacitate mai mare pentru evitarea ruperii fragile a $mbi- 
nÉírilor. 

Materielele de adaos se vor alege ţinând seama ş. de po- 
gibilitătiie de cudare, în special de pozițiile de sudare,con- 
'ditiile atmosferice, de aplicarea sau nu a tratanantelor ter- 


P 


- 96 - 


mice ulterioare executării sudurii, etc. 
Materialele de adaos se pot clasifica în tre! categorii: 
-BirmÁ de sudare; 
-electrozi inveliti; 
-fluxuri gi fondanţi, 

In cadrul lucrării se vor prezenta numai electrozii în- 
veliti folosiţi la executarea lucrărilor practice de sudare. 

Inveligul eleotrozilor are următoarele roluri: 

-să producă o uşbară amorsare a arcului electric, iar după a- 
morsare să asigure stabilitatea lui; 

-că asigure protecţia necesară băii de gudare faţă de aerul în- 
conjurător prin formarea de compuşi zgurifianti care să rafineze 
baia de metal, sau prin degajarea de gaze care să ge combine cu 
oxigenul din aer, Din prima categorie fac parte; minereuri de 
fier, de mangan, de titan etc; silicea şi silicatii(feldspatul 
etc. ),carbonaţii(calcita,dolonita etc.). 

Din & doua categorie fac parte unele substante orgenice 
(amidon,celulozá&,rumegug), seu minerale(carbonaţi de calciu, 
magneziu etc.); 

-să asigure dezoxidarea băii de sudare| seu s-o alieze prin 
folosirea de feroaliaje, oxizi de metale, aluminiu etc; 

După caracterul învelișului, electrozii pot fi : 

-cu înveliş acid, simbolizati cu A, la care învelişul este 
format în proporţie dominantă din $10, gi silicați, oxizi de 
fier gi feromangan; 

-cu înveliş bazic, simbolizati cu B,(învelişul contine car3o- 
nație calciu gi fluorină); 

-cu învelig celulozic, simbolizati cu C,la care $nveligul 
este format din substanţe |organice cembustibile; 

-cu înveliş oxidic, simbolizati eu 0, la care învelişul con- 
ţine oxizi de fier sau de mangan; 

-cu $nvelig titanic sau rutilic, simbolizati cu T, respectiv 
R ;înveligul acestor electrozi conține silicați, carbonati şi 
feromangan, i : , 

In funcție de grosimea înveligului se disting următoare — 

le tipuri: : 
2 cu invelig subţire, simbolizati cu ai 
= eu înveliş mediu, gimbolizati cu mj 
- cu 1nvelig gros, simbolizaţi cu £i 
- cu 1nvelig foarte gros, mimbolizaţi cu fg. 
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Dimensiunile standarizate ale electrozilor înveliţi 
sînt: diametrul,de 2; 2,5; 3,25; 4; 5; gi 6 mm gi lungimea,de 
450 mn, Electrozii de 2 gi 2,5 mm se fabrică gi cu lungimea de 
300 şi 350 mn, 

Carcteristicile mecanice importante ale sudurilor sînt: 

- rezistența la tracţiune, a cărei valoare în daX/mm* este 
simbolizată la fiecare tip de àlectrod imediat după litera E 
(electrod); 

- limita de curgere , îndan/mm?, care nu se simbolizează; 

- alungirea, în % ( cu epruvete 1 =54); este notată în simbol 
imediat după cifra rezistenței mecanice; 

- rezilienta minimă a sudurii pure! infaJ/cm^, a cărei simboli- 
zareürmeazá după cea a alungirii, /— 

Rezistenţa la tracţiune, alungirea şi rezilienţa pot fi 
simbolizate şi cu simbolul O, care se foloseşte în cazurile cînd 
valorile minime ale acestora nu pot fi date. 

Exemple de simbolizare a electrozilor : 

- E 50.24.13/A.m.1.2. -STAS 7240-69, care simbolizează un elec- 
trod destinat sudării unui oţel, asfel încât sudura să aibă re- 
zistenta la tracţiune minimă 5o daN/mm* , alungirea minimă 24%,re- 
zilienţe minimă 13 daR/cm? ,cu înveliş acid mediu care sudează în 
toate poziţiile (simbol 1) numai $n curent continuu (simbol 2). 

- E 52.22.13/B.g.4.1.R.Fe 120 -STAS 7240-69 simbolizează elec- 
trozii cu rezistenţa la tracţiune minimă 52 daN/ 2 alungirea 223, 
rezilienta 13 áaN/cm*, cu invelis bazic, gros, avînd pulbere de 
fier, care audează în poziţia orizontală şi orizontală în jgheab 
(simbol 4), cu curent continuu şi alternativ (1),sudura avînă un 
conţinut redus de hidrogen, randamentul de depunere a electrozi- 
lor fiind 120 %. 

Electrozii pentru încărcarea prin sudare se notează ,ti- 
nînâu-se seama de duritatea (HB sau HRC) pe. care o au. 

- E 1.200 (grupa de alierea 1, duritatea 200 HB); 

- E 2.52 (grupa de aliere 2, duritatea 52 HRC), 

In tere noastră, Industria Sîrmei Câmpia Turzii, produce 
curent electrozi pentru sudarea otelurilor pînă la 0,5 $ C, cu 
învelig acid, titanic, celulozic, basic, cu pulbere de fier în 
înveliş etc.; electrozii pentru sudarea otelurilor slab aliate cu 
Mo,Mo-Cr, Cr-Mo-V; electrozi de încărcare; electrozi pentru suda- 
rea fontei, De ascmeni, la Bur Bn, I.S.P.S. produce curent electro- 
zi pentru sudarea otelurilor carbon şi alab aliate pentru cons- 
tructii. 
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Utilaje pentru sudarea cu arc electric 


Sudarea cu arc electric poate fi executată folosind 
surse de curent continuu sau curent alternativ. » 

Sursele de ourent continuu de sudare pot fi generatoare 
vrotative sau redresoare, iar pentru sudarea cu curent alternativ 
transformatoare. $ 
; Generatoarele de sudare cu curent continuu pot fi antre- 
natege motoare electrice, în care caz poartă denumirea de grupu- 
ri convertizoare, bau de motoare cu ardere internă - numite gru- 
puri electrogene. ; 

In fig. 6.13) sînt prezentate schemele electrice pentru 
generatoarele de sudere;(a.-cu excitație separată gi serie in - 
versÁ; b.-cu excitație proprie şi seris inversă); în fig 6.14. | 
schema unui redresor de sudare, în care:1.- primar;2.- secundar 
3.-trensformator; .4.- redresor;5.-pachet de dispersie,I,II gilIl 
reţeaua de alimen'ate a redresorului; iar în fig.6.15.-reprezen- 
tarea schematică a unui post de sudare $n curent alternativ. 

Grupurile, 
redresoarele 
şi transfor- 
matoarele de ` 
sudare se con- 
struesc de 
diferite nă- 


rimi caracte- 

| Pig. 6.12.| rizate de cu- 
rentul maxim de sudare. In 
funcţie de această caracte- 
ristică pot fi deosebite 
următoarele surse de curent: 

- pentru curenţi reduşi 
de sudare,pînă la maximum 
180 A, destinatesudării cu 
d SC electrozi avînd Ø 1,5-3,25 

Sie, 6.14.| | mm, eventual chiar 4 mm; 

- pentru curenţi pînă la 350 A, destinate sudării continue 
cu electrozi avínd Ø 2 - 5 mm. 

=- pentru curenţi mari, de 800, looo, 1500 A, destinate atît : 
sudări4/manuale oft şi celei mecanizate ( semiautomată gi auto- 
mată).In cazu). sudürii manuale, suranle sînt folosite pentru 
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sudarea oţelului cu electrozi cu f pînă la 12 mm gi pentru suda- 
rea fontei la calà cu electrozi cu Ø pînă la 15 mm. Aceste surse 


EL portelectrod 


electrod 


epe 
| Fág. 6.15, - d 
pot fi folosite şi la alimentarea iai multor posturi de sudare. 


Scule si materiale de protecţie pentru sudori. 


Seulele mai importante folosite de sudori sînt : 

.| =- cleşte port-electrod, în care se fixează electrodul în vede- 
rea sudării, fig.6.16. în care este reprezentat un port-electrod 

Ft complet izolat:1.-do- 
uă plăci izolatoare la 
partea de prindere a 
electrodului;2.-port- 
'falcá superioarí:3.- 
falcă superioară;4.- 
patru şuruburi M6x16; 
5.-ax;6.-mîner izolat; 
7T.-bucgá izolată;8.- 
gurub M 5x10;9.-arc; 
lo.-gtift filetat; 

| F1g.6.16. ll1.-m$nsr portelectrod 

1solat;12.-falcă inferioară;13.- bucgÁ de cablu;14.-ştift file- 


tat;15.- cablu de sudare; 
T- clemà de contact, care serveşte pentru aducerea curentului 


la masa sau piesa de lucru; 
~ ciocan de sudor; 
^4 ciocan cu cap rotund pentru ciocănirea sudurii; 
- perie de sîrmă de oţel pentru curütirea sgurei gi stropilor 
de zgură. 
Materirlele de protecţie folosite de sudor sînt : măştile 


de cap gi ecranele de mină care protejeajă ochii, faţa gi gitul 


gudoruluifie radiațiile arcului şi de stropii de zgură gi metal; 
* 
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manugi , gorturi, ghetre sau jambiere. 


Alegerea regimului de sudare electrică manuală 


La sudarea manuală principalii parametri ai regimului 

de sudare sînt : A í 
„ curentul de sudare; 
- tensiunea arcului electric; 
- viteza de sudare; 
- diametru/electrodului, 

Diametru electrodului se alege în fuiboie de grosimea 
pieselor de sudat, cu relaţia: 


wj 5 Ys » in mm. în care s - este grosimea 


lene: : de sudat, a mm. 

Curentul de sudare se RNT A în funcţie de diametrul 
electrodului si de natura învelişului. Curentul de sudare pen- 
tru electrozii folosiți curent se determină cu relația : 


SA Is" (20 +5 de lee „sau I, = kd, » unde k=35-45, 


A / Pentru fixarea curentului ge mai ţine seama de următoa- 
| reles l 
| = la sudarea grosimilor reduse se vor alege curenți mai 
| redugi; 
| = la sudarea au electrozi cu invelig acid, se vor alege cu- 
| renti mai mari decît la sudarea cu electrozi bazici; 
| > la executarea suddrii în poziţii dificile se ia un curent 
de sudare mai mic cu 10-15 % faţă de curentul pentru poziţii 
orizontale, 
~ ` Tensiunea curentului are o influiență asupra lăţimii 
cusăturii gi crează o supraînëlțare dacă este mai mare decît 
cea necesară menținerii arcului electric. 
. Viteza de sudare influientezá forma geometrică s cusá- 
turiifei penetratia. Odatà cu creşterea vitezei scade secţiunea 
sudurii, 


3.-Utilaje, accesorii, scule şi materiale. 
In cadrul lucrări ,|voz face încercări pe epruvete din oţel Ø lo 
cu lungimea de 200 mm. Se vor folosi electrozi înveliţi adecvati 
materialelor ce se sudează. Utilajul întrebuințat este cel 
care intră în compunerea unui post de sudare electrică în curent 
continuu sau alternativ, cu accesoriile sale gi echipamentul de 
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protecție necesar, încercările experimentale gi determinarea 
parametrilor tehnologici efectuíndu-se pe ambele agregate de 
sudare( transformator şi grup convertizor) pentru ca în final 
să se poată face o comparaţie între cele două procedee, 

Mai sînt necesare:o balanță cs laborator, un cronome- 
trop) aparate de măsură pentru intensitüti gi tensiuni. 


A 
X. 4.-Modul de lucru. 


/ 
' Amorsarea, intretinerea şi întreruperea arcului 

Amorsarea arcului se face prin tamponarea (atingerea 
uşoară) sau frecarea de piesă şi îndepărtarea scurtă a electro- 
dului. 

Amorsarea arcului prin lovire, care este deseori practi- 
cată,nu sé recomandă deoarece o parte din învelişul capătului 
cade şi rămînînd fără protecţie, poate provoca pori la SEH 
tul cusáturii. După amorsare electrodul se înclină cu 20-300 
faţă de verticală. 

Pentru menţinerea arcului sint necesare două mişcări: 

- de apropiere a electrodului de piesă; cu o viteză de cca. 

4 mm/s; 

- de înaintare a electrodului pe linia de sudare;(viteza va- 
riind între ls mm/s, vitezele mici fiind pentru sudarea de 
piese groase), V 6ecilații transversale faţăie linia de sudare. 

In cazul $ntreruperii arcului, amorsarea se reîncepe la 
o distanţă de lo - 15 mm de locul íntrerupmrii pe metal nesudat, 

Intreruperea arcului ge face printr-o migcare de alune- 
care, în nici un caz prin întreruperea bruscă cu ridicarea elec- 
trodului. 

Inn cazul lipirii electrodului de piesă (îngheţării) nu 

trebuie folosi- 


tă smulgerea 
7 172 7 din lipiturá,ci 
3 3 3 2 se va proceda 
la încliharea 
pa electrodului 


lateral. In ca- 
zul cínd nu se 
deszlipegte, se 

Fig.6.17. desprinde elec- 
trodul, din clegtele portelectirod. 
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Y Lungimea arcului în general, se alege egală cu mărimea 
diametrului eleotrodului. Migoările electroduluiÁn timpul sudă- 
rii sînt redate schematic în fig.6.17, unde: &.-Ínclinarea gi 
mişcarea electrodului; I.- de înaintare în arc; II.-de înainta- 
re pe linia de sudare; III.- | de ascilatii transversale; b,- 
filiformă fără oscilaţii; o.- zig-zag;d.- arce convexeje,- arce 
concavejf.-arce concave cu rotunjire la extremitate; 1,2 $1 3 
“eventuale opriri la margini pentru obţinerea pătrunderii, 


Calculul parametrilor tehnologici 


Pentru normarea consumului de electrozi, a timpului de 
sudare, trebuie să se cunoască parametrii tehnologici de sudare, 

Unul dintre aceşti parametri este coeficientul de de- 
punere al electrozilor. 

Mesa de metel topit din electrod în unitategde timp 
este funcţie de natura înveligşului şi de intensitatea ourentu- 
lui folosit. Ea este exprimată prin relaţia : 


ZS 
». M. = e Ipet» $n care : 
-M4 - este masa metalului.topit, în grame; 
a coeficientul de topire, în g/A.h, care variază în 
funcție de natura învelişului; 


- I curentul de sudare, în A; 
- t = timpul de menţinere a arcului , în ore (h). 

i Deci coeficientul de topire esųwe o caracteristică de 
bază a electrodului; pentru producţie este important de cunos- 
cut coeficientul de depunere, adică ceea ce se obţine efectiv 
din topirea metalului din electrod. Aceasta se calculează scá- 
sind pierderile prin arderé(gi eventual capetele rămase, dacá 
calculul se face pentru lungimea întreagă a electrodului) cu 
relaţia: ` 

d Ka = (1 - p). «4» în care: 
-Xa 7 coeficientul de depunere, în g/A.h; 
EK pierderile care variază între 6 gi 20%, adică: 
W^ m 0,06 . . 0,20f9 
-%47 coeficientul de tppire, in g/A.h,dat de relația : 
] 
- Rer este dat de relaţia : M = ELL - 1.» în care: 


A 


Wi 
KÉ Be -— unde : 
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-g - ente mesa specifică, în g/mm lungime; se cíntÉregte 
vergeaua netaiică a eleotrodului ( fără înveliş), iar rezulsatul 
se împarte la lungimea eleotrodulhii; 

-l = lungimea iniţială a electrodului, în mm; 
sl lungimea părţii de electrod neconsumetá, în mm. 
Întensitatea Le se măsoară cu ampermetru, iar timpul t prin 
cronometrare, 
X EE += M5 + M, Mog „ 100%, unde: 
M 
- M, - masa pieselor de sudat iniţială, în g; 
- M, - masa metalului £opit din electrod, în gi 
ge - masa pieselor după sudare, în g. 
Cunoscíndpierderile Y: poate fi calculat coeficientul 
de depunere oa: : 
Pentru diferite sorturi de electrozi, coeficientul de 
depunere variază asfel : 

- pentru învelişuri acide pe bază de silice....----:: 12g/4.H. 

-pentru învelişuri acide pebază de putil (titanic)..-- 8-9g/A.h- 

- pentru învelişuri bazice.......-:--:::- -19,5-10,5/A.h. 

In cazul folsirii pulberii de fier în înveliş, coefici- 
entul de depunere poate creste la dublu şi chiar mai mult, 
deoarece aceşti electrozi au un randament mare de depunere. 

Randamentul tipului de slectrod : 


M . 
x] 1 za d . 100% = mesa metalului depus geg 
4 M, ması metalului topit 


5.-Continutul peferatului întocnit de studenti 


In cadrul lucrării de laborator, studenţii vor studis 
utilajele eudării cu arc electric, vor realiza îmbinări sudate 
prin diferite procedee(în poziţie orizontelă, verticală,încli- 
ngtá etc)gi vor face detrminarea parametri? or de sudare expusi 
în referat, 

keferatul v&jcuprinde, deci, congideraţiunile generale 
asupra procedeului, utilajele folosite gi descrierea lor, precum 
gi calculul parametrilor tehnologici de luoru. 

In final, studenţii vor face aprecieri critice asupra 
parametrilor tehnologici determinati la sudarea în curent con- 
tinuu gi alternativ. 
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6.5.- | Tehnologia eudárii electrice prin rezistență 


1,= Scopul lucrării 
Este de a familiariza studenții cu acest procedeu de 
prelucrare în cadrul luorării, în care îşi vor însuşi tehnica 
de lucru, precum gi modul de alegere gi determinare a principa- 
lilor parametri ai regimului de lucru, 


2,-Notiuni introductive 


Imbinarea prin acest procedeu se realizează fără să mai 
fie necesar material de adaos, suderea realizíndu-se prin adu- 
cerea locală a pieselor de sudat în stare plastică (sau topită) 
rrin încălzirea şi aplicarea unei presiuni corespunzătoare care 
favorizează o difuzie reciprocă a particulelor materialelor 
aflate în contact. 

Incălzirea locală se realizes-á cu ajutorul curentului d 
electric care. trece prin locul de contact al celor două piese 
care urmează să fie sudate, 

Cantitatea de căldură (Q) şi temperatura (T) care ia e 
naştere în locul svâurii depinde de trei parametri de bază: in- 
tensitatea curentului (I), forta de presare (P) gi timpul de 
sudare (t). Influsnţa cea m: puternică o are curentul (I), în 
timp ce creşterea lui (P) micsorează pe (Q) şi (T), iar creşte- 
rea lui (t) măreşte pe (Q) si (T). 

De aici rezultă cá pentru a realiza o sudură bună, tre- 
buie să se aleagă un regim de lucru cu valori optime pentru I, 

P gi t. E ep. i 

Ca metode de sudare prin acest procedeu se întîlnesc : 
- sudarea prin rezistenţă în puncte; 
- sudarea prin rezistenţă în linie ; 
- sudarea prin rezietenţă cap la cap etc. 

In cazul sudárii prin rezistentá în puncte,al cărui 
principiu este redat în fig.6.18. unde : a.-sudarea prin puncte ` 
indiívidnale;b.-sudarea prin puncte duble;c.-sudarea prin puncte 
multiple, rezistența electrioá la locul de sudare (R) are mai 
multe componente R = Rh * Ra + R3 + R, * Rs . unde :Rşi Rs 
sînt rezistenţele dintre electrozi gi piese, rezistențe ce pot 
avea valori mioi dacă forța de apăsare P este suficient de mare 
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y, ELECTRA 4 dacă electrozii se fac din cupru şi 
"SA FER dacă suprafețele respective în contact 
| d $ sînt curate; Ro şi RA sînt pezistentele 
piesa? electrice ale pieselor însăşi, rezis - 
ei ` eiceraop a tente ce depind de felul materialelor 
4 | a reor sudate gi de temperatura lor; R} - Te- 
- .sistenta dintre piesele $n contact care 


are valoarea cea mai mare gi în dreptul 
căreia se produce topirea gi sudarea 
locală a pieselor;valoarea rezistenței 
R. este cu atît mai mică cu cît forţa 
P este mai mare şi suprafeţele în con- 
tact mai curate. 
Principiu încălzirii prin re - 

zistență de contact este dat în fig.61% 
“unde 9 - temperatura, 9, -temperatura 
de topire şi P forţa de apăsare. 

Sursa de curent de suda- 
re o constitue untransformator 
de mare putere al cărui primar 
se leagă la reţeaua electrică 
de 220 V sau 380 V.Bobina secun- 
dară esteconetituită din însăşi 
circuitul de sudure, cu tensiu- 
nea între electrozi de maxim z 
15 V. 


Fig.6.19. 

Sudarea prin rezistență în linie ( cu role 

In acest caz electrozii sînt nişte role care se rotesc 
Si sudează punct lîngă punct - în linie, fig.6.20. 

In funcție de lățimea ro - 
lelor gi de mărimea porțiunii su- 
prapuse, se pot realiza îmbinări 
suprapuse, fig.6.21.a, şi îmbină- 
ri cap la cap fig.6.21.b, sau 
îmbinări cap la cap cu benzi su- 
prapusge, fig.6.21.0. 


TRANSFORMATOR PP ^ Iy 


71g.6.20. 
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3.-Utilaje, accesorii, scule gi materiale, 
In cadrul lucrării practice de laborator studenţii 
vor lucra cu o instalaţie de sudare electrică prin rezistenţă M 
| prin puncte, 
4.- Modul âe lucru 
Procedeul se aplică la 
+ tablele de oţel de 0,25 +0,25 
mm pînă la 8 + B mm, Pentru 
| neferoase, cele mai bune rezul- 
| 
| 


RRA 


tate se obțin la table din 
nichel, monel gi bronz silicios 
Fig.6.21. Rezultate mai slabe se obţin 
la table din aluminiu, alame gi bronz fosforos. 
" Fazele procesului de sudare prin puncte sînt redate în 
fig.6.22. Distantele minime dintre centrele punctelor de sudură 
se recomandă să 
fie pe cît posi- 
bil cele din ta- 


A 


belul 6.5. 
Tablele se 
vor pregăti eu á 


atenție, efectu- 
îndu-se apoi o 
Fig.6.22. curăţire chimică, 
| i Tabelul 6.5. 


15 |25 |50 |40 |50 "m 
SE în mm, pentru 3 table e 
C Pag 


Distanta, în mm, VER 2 fable 
otel 18/8 Cr- 


Distanta, în mm, pentru 2 table 
aluminiu 


După curăţire se strîng între ele. 
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Alegerea regimului de lucru 


Aga cum ge arată, este absolut nec sură co.elarea prin- 
cipalilor parametri ai procesului de sudare pentru a obţine e 
sudură de calitate. Valorile acentor parametri (I,P git) os pot 
calcula orientativ în funcţie de grosimea tablelor (5: ,ín mmy, 
cu ajutorul următoarelor relaţii: 


I, * 6500.8 (A) 


t (0,1... 0,2).8  (s)-pentru regimuri tari 
E alo, Beier Ar ep (s)-pentru regimuri moi 
P =(50 ... 250).s  (daN/mm?) 

Prin regimuri tari se înţelege acele regímuri la care 
densitütile de curent sînt mai mari gi timpu. de sudo-e scurt, 
pe cînd regimurile moi au densități de curent mici şi durate 
mai mari de sudare. Orientativ,de ^.tátile de curent variază 
între 4o - 300 A", 

“egimurile moi se aplică, în general, numai le tablele 
moi groase de 4 + 4 mm. : ` 

In general, pentru fiecare mm^ de secţiune se recomandă: 


- oţel moale în regim tare -120-280 A/mm; 
- oțel moale $n regim moale 90-120 A/mr'; 
- aluminiu în regim tare -500-700 A/mm. 
Presiunea electrozilėr depin?e de grosimea tablelor 
de sudat, tabelul 6.6. ` | Tabelul 6.6. 
< i 


SE 


| Diametrul (electrozilor se ia în functie de grosiuea 
> tablelor. Pentru table cu grosimea S = 2 mm se foloaesc e] cctrozi 
cu dai = 5 ,,. 6 mm, iar pentru cablele mai groase d ît 2 mm, 
diametrul electrozilor se ia t 
dë s 1,5.» + 5 n. 
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Diametru dai Be măsoară la virful electrodului care 
este de formå din fig.6.23. ; 

Pentru celelalte dimensiuni se recomandă valorile: 

ar Del = 25 ee 30 mm; 
- sc h. »15 ,.,.. 20 m; 
= H e 50 ,..150 mm. 

- H- este înălţimea de 
la vîrful de contact pînă la partea 
de prindere a electrodului $n însta- 
laţie. 

Distanţa dintre primul 
punct de sudură şi marginea tablei 
se ia minimun 2,5 d ( unde d este 
diametrul punctului de sudură), 

Stabilirea curentului 
electric la instalaţia din laborator 

Fig.6.25. Se face cu ajutorul unei pedale. 

In cadrul lucrării de laborator studenţii vor face în- 
cercări experimentale în cadrul cărora vor alege regimul de lu- 
cru adecvat, vor urmări tehnologia de lucru şi verificarea cali- 
tátii imbinárii sudate 

5,-Continutul referatului întocmit de studenti. 

Conţinutul referatului trebuie să cuprindá elemente 
extrase din paragraful, 2-Noţiuni introductive, tehnologie de lu- 
cru folosită şi modul de lucru, elemetele legate de regimul de 
lucru folosit (-grosimea tablelor de sudat;-materialul tablelor; 
-curentul de sudare; -diametrul electrodului; -dimensiunile pun- 
ctului de sudură;-timpul de sudare; -presiunea aplicată; -lungi- 
mea electrodului gi materialul din care este confecţionat), apre- 
cieri privind calitatea îmbinării sudate făcute prin studiu 
macroscopic, observaţii personale asupra lucrării. 


^ 
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|6.6.- Sudarea cu electrod înclinat 


l.-Scopul lucrări 
Este determinarea parametrilor tehnologici de lucru pe 
o instalaţie de laborator de sudare cu electrod înclinat. 


2.-Notiuni introductive 


Acest procedeu face parte din procedeele de sudare elec- 
trică semiatomaste, Unul din sceete procedee păstrează unghiul 
dintre electrod şi piesă constant. După amorssrea arcului şi pe 
măsură ce electrodul se topeşte, dispozitivul de glisare în 
eine prins electrodul alunecă în jos, menţinînd constant 

iul dintre electrod ei píésá. 

Un alt procedeu este cel utilizat în lucrarea de labo - 
rator, la care unghiul dintre electrod gi piesá ín procesul de 
sudate este variabil. Dispozitivul, reprezentat schematic în 
fig 6,24, se compune dint1.- suport;2.-legáturá electricá;3.- 
ruptor;4.-electrod;5,.-menghi- 
nă;6.-piesele de sudat;7.-su- 
port izolator. 

In acest caz,arcul 
electric este întreţinut prin 
coborírea automată a electro- 
dului în timpul sudárii, dato- 

us rităgreutăţii proprii ,viteza 
Fig. 6.24. de sudare fiind constantă. 


| 3.-Utilaje,accesorii, scule gi materiale. 
In cadrul lucrării studenţii vor utiliza un post de su- 
dare $n curent continuu la care este anexat gi dispozitivul de 
sudat cu electivă înclinat. 


Incercările experimentale vor fi efectuate pe epruvete 
Ø lo x 200 mm. din oțel carbon, sudarea efectuîndu-se cu elec- 
.trozi înveliţi de difarite resturi, 
Mai sînt necesare o balanţă de laborator, un cronometru 
şi ampermetru, riglă metalică etc. 

Ca la orice lucrare de sudare şi în acest caz eohipamene 
„tul de protecţie este obligatoriu. 
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4.-Modul de lucru 


Lucrarea va cuprinde determinarea practică a ooefici- 
eniiler de topire, de depunére gi a coeficientului de pierderi 
a electrozilor în procesul de sudare, 

Relaţiile de calcul pentru aceşti coeficienți au fost 
date în lucrarea 6,4 | 

Pentru efectuarea încercărilor, studenţii vor cînţări 
mai întîi epruvetele de sudet înainte de sudare, după care le 
vor prinde $n menghini, Vor prinde electrodul în suportul port- 
electrod care se poate roti liber în jurul axei sale, celălalt 
capăt al eleotredului resemîndu-se pe epruvetele de sudat sub 
un anumit unghi, 

„Cu ajutorul unei. bare sau vergele metalice se amorsea- 
să arcul electric, moment în care se începe cronometrarea tím- 
pului. Arcul electric este întreţinut în continuare prin cobo- 
r$rea automată a vîrfului elecirodului sub acţiune greutăţii 
proprii a electrodului. 

La capătul epruvetelor electrodul este reţinut de un 
suport izolator T, si arcul electric se întrerupe - moment în 
care se întrerupe cronometrarea timpului, 

Se curăţă zgura de pe epruvetele sudate; acestea se 
scot din menghiná se lasă să se răcească, după care se cintáresc 
din nou, Se măsoară lungimea electrodului rămasă cu ajutorul 
unei rigle, In timpul sudării se notează şi valoarea intenasitáí- 
ţii curentului de sudare. 

Având aceste date se trece la caiculul coeficienţilor 
tehnologiei de lucru = o Era si "We 

Studenţii vor face determinări cu electrozi bazici, 
acizi si cu titan, determin$nd pentru fiecare caz în parte coe- 
Picienţii specificaţi mai sug, utilizînd pentru toate sorturile 
electrozi ý 4 mm. 

De asemenea se va studia gi influenţa regimului de 
sudare asupra acestor coeficienţi, în mod special a intensității 
curentului de sudare, modificarea acetuia realizînâuăe uşor la 
generatorul de sulare. 

In final studenţii vor trasa diagramele de variaţie a 
acestor coeficienţi funcție de intensitatea curentului, stabi- 
lind care este valoarea optimă a intensității pentru a obţine 
valori maxime pentru coeticienţii de topire (X4), de depunere 
(DA) gi minime pentru coeficientul de pierdere (sp) 
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Referatul va cuprinde modul de lucr», rezultatele epc- 
rimentale precum gi p-elucrarea acestor rezultate experimentăic 
concretizată în calculul coeficienţilor tehnologici şi trasa: 
diagramelor de variaţie a acestora cu i-tensitatea cuvantului 
de sudare, în final mtabilinduese regimul de suda.e pentru 
fiecare tip de electrod ín parte. 


«415.2 


6.1- Sudarea în mediu de bioxid de cerbon 


_le=Scopul lucrării = 

este de a informa studenţii asupra procedeelor de sudare 
"în mediu de CO, , precum şi asupra parametrilor de sudare care 
conduc la alegerea unui regim optim de lucru, 


2,-Noţiuni introductive. 


Acest procedeu de sudare foloseşte drept mediu protector, 
bioxidul de carbon, care în afara rolului de protecţie a băii 
metalice, are şi rol activ dea participa,prin reacţie chimică, 
la procesul de sudare. 

+ Față de alte procedee de sudare (sudarea manuală cu elec- 
trozi Ínveliti, sudarea sub strat de flux), procedeul de sudare 
în mediu protector de co, prezintă o serie de avantaje: 

- productivitate de depunere a metalului de ados mai mare 
(3-6 ori mai mare faţă de sudarea normală cu electrozi înveliţi); 
- conducerea uşoară a capului de sudare de-a lungul înbinării; 
e ~ lipsa stratului de zgură, care uşurează menţinerea curată 
a lucului de muncă; 


=- posibilitatea sudárii la poziţie imposibilă le sudarea sub 
strat de flux. 
chema sudárii $n mediu protector de co, este redată în 
fig.6.25,| unde : 1.- sîrmă electrod; 2.- picăturile de metal 
lipit; J.- baia de metal lichid;4.- metal de bazá;5.-jetul de 
gaz protector;6.-ajutajul de contact;T.-ajutajul de scurgere a 
gazelor;8.-rolele de antrenare a sírmei electrod;9.-surea de 
curent. 
In spațiul arcului electric au loc fenomene fizice şi 
chimice; asfel , bioxidul de carbon se disociazá : 


2 co, —- 2 C0.+ 0 


iar oxigenul liber intră în reacţie cu picăturile de metal oxi- | 
dÍndu-le. In baie de sudură se produce dezoxidarea datorită ele- 
mentelor Mn, Si gi a gazelor CO sig, după reacţia globală: 


(Fe0) *1(0,81,Mn,S,H,,C0) —(8105,Mn0,MnS,... + 05,840,804 AF) 


Zgure care se formează la sudarea în CO, este în centi- 


— ———— DL €€*———————— ARM 
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metalul sudurii, ci doar 41 protejează îm- 
potriva aerului înconjurător, 

La sudarea în C0, se foloseşte sîr- 
mă de oţel cu mult Mn,Si,Al gi Ti. 

s O condiţie esenţială la sudarea în 
C05 este puritataa gazului, 

Pentru a obţine suduri compacte este 
necesar ca bioxidul de carbon să fie.curat 
"şi lipsit de vapori de apă. i 

Sudarea în bioxiaá de carbon se folo- 

Fig.6.25. seşte în gersral la sudarea otelurilor de 
construcţii, Sudarea se face numai în curent continuu (din moti- 
ve de stabilitate a descărcării) cu polaritatea inveraă - plusul 
la electrod şi minusul la piesele de sudat). 

Calitatee unei îmbinări sudate în mediu de CO, depinde 
de o serie de factori, ca de exemplu : diametrul sîrmei electrod, 
curentul de sudare, tensiunea a”cului electric, viteza de sudare 
viteza de inaintare a sîrme:, debitul de co, etcs, 

Influența diametrului sîrmei este dată în/fig.6.26, care 
redă grafic variaţia cantităţii de metal 
topit „a funcţie de curentul de sudare gi 
de diametrul sîrmei electrod, 

Alegerea! diametruiui sirmei elec- 
trod se face funcţie de dimensiunile pie- 
sei de sudat (grosimea piesei), de poziţia 
cusăturii şi de felul pregătirii marginilor 

/80 209 390 +00 ce urmează a fi îmbinate prin sudare ( de 
CurepX/ desuzare 

(A) forma rostului), 

In general, sîrmele cu Ø (0,8-1,2) 
mm, se utilizează la sudarea tabielor sub- 
tiri, indiferent de poziţia cusăturii în spaţiu, prscum şi la 
sudarea pe verticală şi peste cap a pieselor de orice grosime. 

Sî-mele cu (1,6 - 2,4)mm. se întrebuinţează pentru îm- 
binări sudate în I şi la cele de colţ orizontale sau înclinate 
le 3o? faţă de orizontelă, Pentru îmbinări în V sau U age reco - 
mană electrozi ou f(1.0 - 1,2)mm. 

Curentul de sudare influențează atît coeficlentii de to- 
pire (w,) şi de depunere Lal fie" äi cft gi dimensiunile cu - 


săturii sudate, fig.5.??. 
Teneiunile arcului influențează calitatea cordonului 


Metal topit (474) 


Fig.6.26 


e "DIR 


b depua gi în acelag 
timp contribuie la 
obţinerea unei anuni- 
te productivităţi de 
depunere. 

Creşterea tensi- 
unii arcului conduce 
la modificări impor- 
tante asupra formei 
şi dimensiunilor cor- 
donului de sudură, 

Fig.6.27. Fig.6.28. care îşi márerte lá- 
times, fig.6.29, iar adîncimea scade cu creşterea tensiunii 
: arcului; conţinutul în carbon în 
“cordonul sudat creşte, iar cel de 
siliciu şi mangan scade; de asemenea 
creşte conţinutul în azot şi oxigen; 
. scade productivitatea operaţiei de 
Fig.6.29 sudare; se măreşte posibilitatea 
pătrunderii aerului în zona de sudare, conducínd la o saturare 
în azot e băii lichide, favorizínd formarea porilor în cusătură. 
In tebelul 6.7., sînt redate, orientativ, tensiunile de 
Tabelul 6.7. 


Tensiunea areului în functie de pozitia de 
sudore 


brisa verita [în cowhe [de preferi 
sara [4-20 | 7-20 | 


sudare recomandate pentru diferite grosimi de electrozi gi dife- 
rite pozitii de sudare. 

Un alt parametru este debitul de bioxid de carbon care 
depinde de: intensitatea curentului de sudare, tensiunea curen- 
tului electric, viteza de sudare, forma şi dimensiunile piesei 
de sudat gi locul unde se execută sudarea (spaţii închise sau 
deschisa). 

Consumul de CO, se măreşte cu creşterea intensității, 
tensiunii arcului gi a vitezei de sudare, precun gi la sudarea 
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în spatii deschise; în acest ultim cas sporul de C0, ajungind 
pînă la 50%. 

ln casul sudürii ou sírme electrod de 0,8 - 1,2 mm, în 
diametru, consumul de CO, este de 6 - 12 l/min, iar la sirwe cu 
Ø 1,6 - 2 mm de 12 - 22 l/min, 

« Cregterea nejustificată e consumului de 00, are efecte 
negative asupra productivităţii procedeului şi asupra oonpoziti- 
ei chimice a metalului depus. 

Pentru lungimea liberă a electrodului (1)| fig.6.30, me 
recomandă vaiorile orientative din tabelul 
agata, 6.8. Valori mai mari decît cele indicate 
inráutÁtesc atît amorsarea oít gi stabilita- 


E. tea arcului electric. 
pee Inclinarea cea mai potrivită a capu- 
lui de sudare gi deci a sîrmei electrod 
Fig.6.30. este de 15 - 209, faţă de verticală, 


'mabelul 6.8, 


Sa [e [aa [ra [ez 
Së Ess 


Influenţa polaritátii asupra coeficientului de depunere 
'este redată în f15.6.31, iar asupra adâncimii de pătrundere în 
Eer E ale 


^ 
c 


— € d (I) 


^ 
" Fig.6.31. Fig.6.32. 
Si 3.-Utilaie, accesorii, scule si materiale. 


Incereürile de sudare ca gi determinările practice se 
vor face pe epruvete din tablă din oţel OL 37 de dimensiunile 


x 5o x 8. 
Tm Drept material de adaos se foloseşte sirma de sudare 
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de oţel cu compoziție chimică corespunzătoare. 
Mai sînt necesare : - balanţă Ge laborator; 
- riglá metalică; 
- cronometru. 


In laborator se va lucra pe o instaiaţie aeniautomată tip 
P.D.P.6G.-500-1. 


Semiautomatul P.D.P.G.-500-1 este deatinat sBudóárii deferi 
telor oţeluri cu electrozi de sîrmă de diametrul 0,8 - 2 mm,.cu 
curent continuu în mediu de CO,. 


Schema de principiu a semiautomatului este dată în fig. 
6.35. 


Á refea 229 fau 580V 
b H 50 ez 


Fig.6.33.| 

Semisutomatul se compune din urmátoarele părţi : meca - 
nismul pentru avansul, sîrmei electrod (4); două capuri de suda- 
re (5) (unui mic, folosit ia sudarea eu sîrmă electrod cu É o,8 
-1,2 mm la un curent pînă la 150 À; al doilea,m2re, destinat su- 
dÉrii cu eirmá electrod cu Ø 1,6 - 2 mm la un curent pînă la 
500 A, fiind prevăzut gi cu răcire cu apă); preîncălzitor de gaz 
(1); sursă de alimentare (generator de curent continuu sau re - 
âresor(6)); tablou âe distribuţie (3) conductori elctrici de le- 
gătură (2). 

Mărirea gamei de viteze a sÎrmei electrod se face cu 
ajutorul unui redustor antrenat de un motor, care are două roti 
‘dințate interschimbabile. Prin schimbarea roților gi schimbarea 
vitezei de rotație a electromotorului, viteza de înaintare a 


mM 
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sirmei electrod este variată lent în limitele celor două game 
2 - 6 m/minut şi 6 - 18 m/minut, 

Alimentarea semiautomatului se face de la un convertizor 
tipP.S.0.-500-A, care prezintă următoarele caracteristici tehni- 


ce: - curentul de sudare nominal 500 Aj; 
- limitele de reglare a curentului de sudare 60 -500 Àj; 
- tensiunes de lucru la curent nominal 4o V; 
- limitele dereglare a teniunii 16 -40 V; 
- durata ciclului de sudare lo minute. 


Durata ciclului de sudare este considerată ca fiind 
egală cu suma perioadei de lucru şi de mers în gol. 

Jonvertizorul de sudare tip. P.5.G.-500-A se compune 
din generatorul de sudere şi un motor asincron trifazat încorpo= 
rat în acelas corp cu generatorul, 

Semiautomatul P.D.P.G.-500-1 are următoarele caracteris- 
tici tehnice: 


- tensiunea rețelei de alimentare 220/380 V; 

- frecvenţa reţelei de alimentare $0' H24 

- curentul nominal de sudare 500 À; 

- limitele ce regiare a curentului de sudare 6o - 500 A: 

- diametrui sírmei electrod o,8 - 2 mm. 

- debitul gazului de protecţie 600 - 1500 1l. 
e - debitul apei de răcire 120 - 150 1l. 


4.-Kodul de lucri 
Ientru conectarea semiautomatului trebuie realizat mon- 
tajul exterior, ,urmărină scheme ĉin tig.6.33; 
Capul Ae sudare se cuplează la mecanigmul de avane al 
. sârmei electrod. A 
Pente alimentarea seriautonatului cu bioxid de cardon, 
ia butelie irecsc conectate întotdeauna preîncălzitorul de gez, 
uscítorul(csre serveşte la absorbția umezelii din g&Z, folosind 
44 drept absorbant CuS0, dehiaratai seu silicagel), reductorul cu 


menometiu si retsmetru. 

După cuplarea |gemisutomstului se trece le prezátirea 
f pentru functionare. Pentru aceaste se încarcă tamburul cu sîrnă 
roleior de antrenare, 


we 


electrod gi se Enirpduce sirma în sistenui 

Inaintea momtării, capul sîrmei trebuie rotunjit cu nare 
atenţie, In funcție de diametrul sirmei, trebiie aplicat tipul 
de role conâucătoare conform zarcări: aplicate pe ele. 
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Corespunzátor regimului de sudare ales, este necesară 
aducerea comutatoruluí electric al treptei la tabloul de conan- 
aX şi roţile reductorului mecanismului de avans în poziţia trep- 
tei de viteză aleasă. 

In continuare se va de tensiunea la seniautomatul de 
sudare pentru care întrerupătorul " reţea " este conectat, în 
acest fel so aprinâe lampa de semnalizare, iar prin apăsarea 
alternativă a butoanelor "electrod înainte" gi "electrod înapoi" 
se controlează funcţionarea mecanismului de avans al sîrmei . + 
electrod. Cu ajutorul butonului "purj&re gaz" ne convingem de 
alimenteres cu gaz, stabilind totodată consumul necesar cu ro- 
tametrul. 

5 Pornirea semiautomatului se face $n următoarea ordine: 

Z ge consctează sursa de alimentare gi se stabilegte mărimea 
tensiunii necesare regimului de sudare; 

- eu întrerupătorul "reţea" în poziţia închis, se cuplează la 
reţeaua de alimentare tabloul de comandă şi mecanismul de avans 
al armei electrod; 

- prin apăsarea pe butontil "electrod înainte” evanseazá s$rma 
electrod pînă la ieşirea capătului ei din capul de sudare» 

Jaseinte de a trece la lucru cu gemiautomatul se recoman- 
dš să me facă o sudură experimentală pe un model, să se corecte- 
ge viteza de avans 8 sîrmei electrod, mărirea curentului de su- 
dare şi debitul de gaz. Inceputul şi sfîrşitul ciclului de suda- 
re me realizează cu întrerupătorul de pe capul de sudare. 

In caz de întreruperi prelungite, se recomandă decuple 
rea sursei de alimentare şi & tabloului de comandă de le reet 


Alegerea regimului de lucru 

Sudarea cu semiautomatul de tip P,D,P,G0,-500-1 se produ- 
ce ou curent continuu de polaritate inversă ( plusul la electrod 
minisul la piesa de sudat). 

Viteza de deplasare a capului de sudare fiină asigurată 
de către sudori, este necesar un antrenament anticipat pentru 
a-gi însuşi îndenînarea deplasării uniforme a capului de sudat 
ae-a lungul cusáturii. 

Regimurile orientative pentru sudarea table-or din ofe. 
sînt date în tabelul 6.9.1 


SÉ 


2119 — 


Tabelul 6.9., 


Distana ce £x 
aula] la presă 
ow A 

8 


80 — 180 
/00 — 220 
/20 — 520 
200 —450 


5,-Continutul referatului întocnit de studenţi. 


Studenţii, în cadrul lucrării, vor studia utilajele şi 
aperatura pentru sudarea semiautomatá în mediu de bioxid d9 car- 
bon, vor alege regimul de sudare: viteza de înaintare a sirmei 
electrod; intensitatea curentului de suâare; tensiunea arcului ; 
viteza de deplasare a capului de sudare; debitul de gaz; diam.- 
trul sîrmei electrod; vor rerliza diferite iubinări sudate, de- 
terminînd şi parametri tehnologici de sudare prezentați în lucra- 
rea de laborator „ 6.4.Lehnologia sudării cu ars electric" (ol; , 

Sax luy 

Se vor face aprecieri asupra calităţii cordonului 

depus în baza parametrilor determinaţi. 
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6.8. Budaren automată, 


d:-Soopul lucrării - 


este ounoagteren agrgatelor automate de sudara, m modu- 
lui de funcţionare gi de luoru ou ele, precum gi determinarea 
experimentală a parametrilor prooesului de sudare, 


?,-No&iuni introductive | 


Desvoltarea într-un ritm susținut a economiei naţionale 
în ansamblul ei şi în epecial a ramurii construcţiilor de magi- 
ni în mod corespunzător cerinţelor progresului tehnic contempo- 
ran constituie un obiectiv de seamă al politicii Partidului 
Comunist Román. In acest cadru se înscriu gi eforturile depuse 
-de unitățile productivebpentru introducerea gi extindere& proce- 
deelor tehnologice avansate în producţie, procedee care asigură 
realizarea de productivităţii mărite, în final, piese de calita- 
te mai bună. 

Printre aceste procedee de înaltă productivitate se nu- 
mără şi suderea automată, mai des utilizate în unităţile proâuc- 
tive, 

a.- Sudarea automată sub strat de flux 


La eudarea automată gub strat de flux, arcul electric 
arde între capătul electrodului şi piesă sub un strat protector 
de flux, Atît alimentarea capului de sudare cît gi deplasarea 
electrodului spre piesă gi în lungul cushturii sînt automate. 
Protecţia fiind asigurată de către flux, drept material de &da- 
os sînt folosite sîrme neînvelite, 

Fluxurile aînt materiale grenulare formate din ameste ~ 
curi de minerale avînă roluri de protecţie a băii de metal topit 
de a contribui cu elemente de aliere şi elemente dezoxidante ia 
formarea sudurii, de a elimina gazele formate în procesul de 
sudare, de a micgora viteza de răcire a audurii, ia» în casul 
gudării ou arc gi rolul de stabilizator al acestuia, 

Din punct de vedere chimic,fluxurile pot fi caracteri - 
zate prin gradul de bazicitate Bt 


i CaO + MgO + MnO 


e 
FeO + 8105*Ti104 


| 
: 
, 
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şi sînt acide cînd BCL, neutre cînd B = 1 gi bazice cînd B >i. 

Sudarea automată se execută ou inatalaţii speciale aji- 
mentate de la surse de curent continuu sau curent alternativ,de 
putere mare (curenţi pînă la looo .. 12004), 

Sohema de principiu a unei instalații automate ente 
presentati în fig.6.24. Sírma de mudare 1, oste debitată de bo- 
bina 2, în zona arcului, prin 
capul de sudare 3, Din buncărul 
5, prin teava 4, ne depune pe 
piesă fluxul 8, Fluxul netopit 
la sudare se aspiră pneumatic 
îmapoi în buncăr prin conducta 6, 
Fluxul topit formează prin soli- 

| Fig.6.34 dificare pe cusătură o cruată 
groasă de zgură 7. Fluxul se depune pe piesá în spaţiul format 
de gegele gi vaporii produgi neíncetet datorită arcului electric, 

Cea mai importantă parte a instalaţiei, este automatul 
propriuzie sau tractorul de sudare, care ge deplesează cu aju- 
torul unui mecanism în lungul sudurii cu viteza v,. tractorul 
de sudare asigură avansul mecanizat al sírmei cît şi deplasarea 
capului de sudare direct pe,piesele de sudare, de-a lungul axei 
rostului Ge sudare, 

Schema cinematică a unui asemenea tip de tractor este 
dată în fig.6.25. unde: 1.-motorul; 2.-angrenajcle pentru avan- 
sul sîrmei;3.-angrenajele pentru deplasa- 
rea tractorului;4,- roțile tractorului; 
5.-roti de schimb. 

Procedeul de sudare automată sub 
strat de flux este foarte rüspíndit, apli- 
 eínáu-se la imbinarea pieselor din oţel 

carbon siab şi mediu aliate, oţel inoxi - 
abil, cupru, nichel, aluminiu, titan şi 
aliajele lor. 

Fig.6.35. Se |audează în present cu adim - 
címií åe pátrundere de la l ... 120 mm, eu viteze de sudare va- 
riină între lo ... 300 m/h,utilizindu-se sârme cu diametre 
între 1,2 ... 14 mm. 

Sudarea automată gub strat de flux are mai multe variat- 
te pi anume : 

-Sudares automată cu mai multe arce, care poate fi reali - 


Setë s 


= cu arce seperate în cavităţi diferite,fig.6.25. la care 
fiecare arc este alimentat de la o sursă proprie . printr-un cap 
de sudare individual :1,2.-aro ełectric;3.-flux;4,5.-cordon gu- 
dat;6.-materiale de adaos5;T,.- role 
„de avans;8.-contacte electrice, 
Alimentarea se poate face 
în curent continuu sau alternativ, 
cele mai bune rezultate obtiníndu- 
se la un sistem combinat; primul în 
| curent continuu, al doilea în curent 


est 
p N| LR! 
d DL eS i c 


ONSE NM NUR: 
IM 


ROSE ET alternativ; 
-cu arce separate în aceeaşi cavi- 
Fig.6.36.| tate,fig.6 37.8; primul arc reali - 


săază pătrunderea şi încălzeşte metalul de bază, iar cel de-al 

doilea copletează gi îi dă forma definitivă. In această figură, 

; semnificaţiile I,II gi III sînt 

` urmÁtoarele:I.-efectul arcului 
snterior;II.-efectul arcului pos- 
terior;III.-efectul cumulat al 
celor două arce (b); 

- cu arce gemene,fig.6.38. în 
aceeaşi cavitate gi alimentsie 
de la acceaşi sursă: a.-princi - 

. piul metodei;b.-metoda de aşeza- 
. re a sírmelor. 

-Sudarea automată cu elec- 
trod lamelar. Electrodul este 
înlocuit cu o lamelă de 0,5 -1,6 

Fig.6.38.| mm, cu lăţimea de 20 -loomm, per- 
pendiculară pe direcţia de sudare. Fluxul se introduce atît in 


faţa cît gi spatele benzii. Varianta se foloseşte în special 1a 
suderea de încărcare. 


b.- Sudarea automată în mediu de bioxid de cardon 


m —————————————O 


Acest procedeu nu se deosebegte fundamental de cel de 
sudare semiautomată în mediu de bioxid de carbon studia? $n lucra- 
res anterioară. Mediul protector al băii de sudură este gi $n 
acest cas, boixidul de carbon, Deosebirea esenţială constă în 
aceea că, la acest procedeu, deplasarea capului de sudare nu nai 
este manuală ct automată. 

imtomatul de sudare, se prezintă sub forma unui căru - 
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cior autotractat, 

Procedeul se utilizează pentru îmbinarea tablelor de oțel 
moale, oțel slab alist, oțel carbon, precum gi încărcări dure, 
de la 9 mm în sus, 


3.-Utilaje,; accesorii, scule gi materiale. 


Incercările de sudare ca gi determinárile practice se 
vor face cu inste'a&ii automate de audiro eub strat de flux și 
$n mediu de bioxid de carbon, pe epruvete din tablă din c'51 
OL 37, de dimensiunile 200 x 5o x s , unde "gs" este grosimea 
tablei. 

Drept material de adaos se foloseşte sîrma de sudare 
recomnadetá pentru aceste procedee d: sudare. 

Mei sînt necesare : 
- balanţă de laborai"' ; 
- riglá metalică; 
=- cronometru. 

In laborator se va lucra pe o instalație automată sub 
strat de flux gi pe o instalație automată de sudare în mediu de 
bioxid de carbon de tipul A.D.P.G.-500. 

Caracteristicile tehnice pentru instalaţi. de sudare 
automată în mediu de bioxid de carbon ADPG-500 sînt următoarels: 


-tensiunea reţelei de alimentare,în V 220/380V/50 Hz. 
-curentul de sudere nominal, în A Soo A 
-viteza de avans a sírmei electrod,în m/mi 2,3 - LS, 
-viteza de sucare, în m/b 15 - To 
-diametrul sírmei electrod, în mm Gab = 2,7 


-consumul de gaz protector, în l/h Geo -1500 


^ 4.- Modul de lucru 


Pregătirea pieselor - 
Sudarea sub etrat de flux se face ţinîna cont 


că la acest procedeu cugătura se formează cu o mai mare pari? - 
cipare e materialului de bază,materialul de adaos necontribuind 
cu mai mult de 50 %. Rosturile se pregütesc uniform şi lc dinen- 
giuni diferite de sudarea cu aro eleotric descoperit., Formele 
gi dimensiunile lor ai, prevăzute pentru fiecam tip de cusă- 
tură în STAS 6726-75. 

La sudarea automată în mediu de bioxid de carbon, forma 
şi dimensiunile roaturile vînt pre "3e (STAS 7502-73) gi de - 
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Pind de grosimea piesei şi tipul îmbinării, Avînd în vedere 
adîncimtlə de pătrundere mari cuuăturile sub 6 um se pot suđe pe 
9 singură parte,iar cele între 6 - 12 mm pe ambele părţi fără 


prelucrarea marginilor. lablele mai groase de 12 mm ge prelu - 
crează $n V sau X. : 


Alegerea regimului de sudare 
Regimul de sudare influenţează şi determină atît forms 
cusăturii, cît şi compoziţia gi însuşirile ei mecanice, 


La sudarea automată sub flux, prezintă împortanţă urmă- 
torii parametri : 


“curentul de sudare, care poate varia în limite mari (180 - 


5000 A); 
tensiunea 
-viteza de 
“viteza ds 
-diametrui 


- lungâmea 


arcului electric, care variază între 20 şi 7o V: 
sudare; 

avans a sîrmei electrod; 

sîrmei electrod; 

liberă a sîrmei electrod; 


-unghiul ie înclinare e sîrmei electrod faţă de verticală; 
-forma şi dimensiunile rostului de sudare; 


“fluxul de 


sudare(compozitia gi granulaţia). 


O éztá cu creşterea curentului de sudare creşte pătrun- 
derea cusăt rii E în metalul de bază. In fig.6.39. sînt notate 
elementele geometrice ale cusăturiior sudate. 


Participarea metalului de 
bază ia formerea cusăturilor se 
“apreciază prin raportul : 


fo 


*———— ^ ioo £ 


Pig.6.39. enum 


eh acesta cregte cu creşterea curentului de sudare, Zei 


ETTITTTNW TT 
Dote ss 
Dran mi 


f Fig.6.40.;: 


Pigp.6.42 


Hu se recomandă un curent de sudare prea mare deoarece 
eregte zona influentttü termic, se formează la margini mici 


TT — 
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nale, care constituie crestături gi locuri de concentrare a 
forturilor e 

ieneiunea arcului are mai ales o influenţă asupra lë- 
„amii cusăturii B. Odată cu creşterea tensiunii scade însă pene- 
tratia gi supraînălțarea, fig.6.41. La teneiuní prea mari se ob- 
vin defecte de nepătrundere în cusătură, 

Viteza de sudare, are o influenţă asupra întregii geo - 
metrii a cusăturii sudate gi mai ales asuprea lágimii cusáturii 
şi penetraţiei, ĉig. 6.42. 

Diametrul s$rmei Kass influențează lăţimea cusăturii 
care creşte odată cu cregterea diametrului e 

N Lungimea liberă a sírmei electrod are o influenţă mai 
mare asupre coeficientului de topire % care creşte cu mărirea 
lungimii libere. 

Forme şi deschiderea rostului are o influenţă asupra pe- 
netraţiei gi suprsinilt&rii. De aceea, unghiul de teşize al mar- 
giniior pieselor si distanţa între piese trebuie aleasă corect 
pentru a se realiza o pătrundere cât mai mare de 2 mm, aleasă ca 
minimă, 

H Zentru ca procesul de sudare sub flux să se desfăşoare 
în condiţii bune, trebuie îndeplinite anumite condijii cei putin 
între principalii parametri si săi; grosimea piesei care ee s2 - 
dează (s), curentul de sudare (I,), viteza de sudare (v,),vite - 
za de evans a sîrmei electrod (v4) si forma îmbinării caracteri= 
zată prin volumul meteiului topit pentru reslizsres cusáturii. 
Cu ajutorul graficelor din fig. 6.43. se poate determina raportul 
E sg s Xs în funcţie de s şi d, pentru diferite îmbinări, Depen- 
dent de a aaa pieselor gi Go electroóului esie gi cu - 
rentul de sudare T care se poste determina cu ajutorul graficu- 
lui Gin fig.6.44. 


na 

A aa 1 
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Pentru sudarea în mediu de bioxid de carvon, recomandá- 

ri pentru alegerea regimului de sudare sînt date în tabelul 6.10.| 
Deaorierea instalaţiilor, 

punerea în funcţiune a acestora 
gi realizarea practică a diferi- 
telor îmbinări se vor face în 
cadrul lucrării de laborator. 

5.-Conţinutul refera- 
tului întocmit de studenţi - 


Cu această ocazie studen- 
tii vor realiza practic díferi- 
te îmbinări sudate pe epruvete 

. Fig. 6.44. de diferite grosimi gi vor ale- 
ge conform indicajiilor din cadrul referatului, regimul de su - 
dare optim, : 

Wer face totodată gi determinarea experimentală a para- 
metrilor tehnelogici de audare (coeficientul de topire (X,, co- 
cficientului de depunéme Gar 8 coeficientului de pierderi cy, 
etc.). 


Se ver face &pracieri calitative asupra îmbinărilor re- 
elizate prin suâarea electrică manuali, semiautomată gi automaţă, 
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6,9.- Tensiuni interne şi deformatii la suâare 


l.- Scopul lucrării - 


este, gtudiul deformaţiilor care apar în procesul de 
sudare gi a posibilităţilor de prevenire e acestora. 


2.- Noţiuni introductive 


După cum se ştie, în general toate metalele ge dilată 
prin încălzire şi se contractă prin răcire. Wărimea dilațării de- 
pinde de natura materialului şi de temperatura la care se încăl- 
zeşte metalul în proces. Mărimea dilatării liniare a unei bare 
este dată de relaţia : d 


A1-21-1, 21,4 .AT unde : 


l - lungimea barei ia temperatura T de lucru; 

lo^ lungimea barei Le temperatura mediului ambiant; 

o - coeficientul de dilatare termică liniară a metalului; 

AT- diferenţa de temperatură, între temperatura de lucru - 
studiu şi temperatura de referinţă. 


Prin răcirea barei dilatate, aceasta se contractă şi 
dacă construcţia este lăsată liberă, bara revine la lungimea ini- 
tialá de dinaintea procesului încălzirii, 


Fenomenul de mai sug, din Fizica corpului solid supus 
încălziri, se referă la încălzirea uniformă şi omogenă. în toată 
masa piesei(barei); în lucrările de sudare însă, întregul proces 
el dilatárii gi contractării prezintă unele particularităţi. Ca- 
uza principală a acestei comportări este neuniformă şi localizs- 
tă în vecinătatea sudurii. Prin urmare în piesa sudată vor rezul- 
ta zone calde, mai puţin calde gi reci care se vor înfluenţa re- 
ciproc, zonele mai reci opunindu-se dilatürii provocate de $ncál- 
ziri gi contractări provocate de răcire, drept consecinţă a ce- 
lor de mai sus, în piesa sudată iau naştere tensiuni termice şi 
de contracție care duc la tensionarea , deformarea piesei sau è 
construcţiei sudate, , 


Cu cît zona încălzită este mai extinsă, cu atît defor- 
maţiile sînt mei mari. Din această cauzăla sudarea cu arc elec- 


i 
| 
| 
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tric ge produc deformatii mai mici, arcul fiind sursa de căldu- 
ră mai concentrată decît flacăra oxiacetilenică . Repartiția 
densităţii fluxului de căldură (q) a arcului electric gi a flá- 
cării oxiacetilenice ge vede în fig.6.45. ; 
După cum se vede in, fig.6.45. densitatea de flux ca - 
4 EEN loric este mai mare 
la sudarea cu arc 
electric, în schimb 
suprafaţa de încălzi- 
re este mai mare la 
sudarea oxiacetile - 
nică. 

După direcția 
de deformare, deose- 
bim contractii tran- 
sversale gí longitu- 
dinale în înbinarea 
sudată; în mod repre- 
zentativ aceste tipu- 
ri de defornaţii,în 
cazul sudării cap la 

cap a unor table , se 
văd pe fig. 6.46.a 
gi fig. 6.46.b; a.- 
poziţia tablelor înainte de 


4 SS sudare; b.-poziţia tablelor 
EE DA A ceu dupá sudare. 
; ; e 


- ` Fig.6.45. 


Deformatia transver- 
sală se produce datorită con- 


tractiei la răcire, pelinia 
NN Z 7772 a,b (neînsemnată) ei c,d (in- 
tensă), ceia ce atrage după 


D 


b | sine deformarea îmbinării ca 
$n. fig.6.46.b. Pentrulanihi. 
Fig.6.46." larea acestui efect al defor- 


matiei,pe Be experimentalá determinîndu-se mărimea lui prin 
agezare& inversă a tablelor cu sensul deformaţiei, fig.6.46.a, 
se pot obţine îmbinări sudate nedeformate sau cu abateri minime 
de la forma finală prescrisă a îmbinării . 

Deformaţii gi mai mari se obțin însă în sens longitu - 


dinal a cusăturii de sudare. 
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Pe  fig.6.47.a gi fig.6.47.b., se dau reprezentări] 
unei astfel de deformatii longitudinale, unde : a.- aspectul 


Fig.6.47.| 
deformatiei îmbinării; b.- săgeata maximă a deformatiei în sec- 
iunea axialá a eordonului sudat. 

Curbarea longitudinală se măreşte cu creşterea curentu- : 
lui de sudare şi a vitezei de sudare, după atingerea valorii 
critice, curbarea miogoríndu-se . SENS 


3. -Utilaje, eccesorii, scule si materiale. | 
Pentru lucrare este necesar un post de sudare în curent 
continuu precum gi un post de sudare în curent alternativ cu 
accesoriile $1 echipamentele de protecție aferente, 
i Mai sîn necesare : 

- epruvete din oţel pătrat lo x lo x 200 mm de diferite cali- 
tăţi : OL 37, 0142 „OL 50, gi oţeluri carbon de calitatea 
OLC 1o, OLC 15, OLC 25, OLC 45, OLC 5o, OLC60; 

=- epruvete din oţel - f£ 1o x 150 mm; 

=- electrozi f 4 mm; acizi,bazici, titanici; 

= dispozitiv pentru determinarea statică a deformatiilor ; 

- dispozitiv pentru determinarea dinamică a deformatiilor; 

- aparate de 'măsură pentru curent electric : ampermeiru, volt- 
metru. 


4.- Modul de lucru 
In cadrul lucrării de laborator se ep | determina static 


ei dinamic numa? efectul deformatiei longitudinale prin depune- 
rea în linie a unui cordon sudat pe o epruvetü de secţiune rec- 
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tengular& îngustă de lungime dată. Epruveta deformată (cu cordo- 
nul depus) pentru determinarea statică se vede ín| fig.6.48.. în 
care:l.- metal de bazá (epru- 
vetÉ);2.—- cordon depus. 
Punerea în evidenţă a 
mărimii deformaţiei prin mÁsu- 
raroa aăgeţii efective dealun- 
gul cordonului depus, pe par« 
tea plană a epruvetei sudate 
se face cu ajutorul unui com- 


E? perator cu cadran cu diviziu- 
Fig.6.48. nea de o,ol mm, deplasat la 
distante egale,din centimetru în centimetru,cu ajutorul unei 
Tigle gradate. Dispozitivul de măsurare a deformafiílor longitu- 
dinale la sudare este redat ín|fig.6.49., unde :1.- placă suport 


| Fig.6.49. 
2,-epruvetá;3.-riglÉ gradstá;4.-comparator;5.-montur& compara - 
tor; 6.-suport;7.-gurub de siríngere;8.-suport rigli;9.-reazem. 
Datele obţinute se vor tabela conform tabelului) 6.11, 
' Experimentárile se vor face pentru cel puţin trei regimuri 
- de sudare, de: fiecare dată cu electrozi acizi, bazici, ei titani- 
ei şi pentru o serie de mărci de oţeluri. In basa datelor tabela- 
te obținute, pentru variația sügetii de deformare dealungul cusă- 
4 turii de sudurá,se va trasa graficul corespunzător pentru fiecare 
regim aplicat, interpretîndu-ae influența regimului de sudare în 
condiţiile date ale experimentării (material, tipul electrodului, 
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regimul de sudare, grosimea cusăturii, etc.), asupre efectului 
de tensionare - deformare a piesei sudate, 

Tabelul 6.11. 


IA) utv, 


Graficul se va trasa după modelul din Zitt 


= 
"ran 
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Fig.6.59. 
ir cazul determinării dinamice a deformaţiilor $n pro- 
cesul Ge sudare se foloseşte dispozitivul din fig.6.51., care se 
compune dir două părţi şi anume: 

- dispozitivul de sudare care este acelaş dispozitiv folosit 
le sudaree semiautomată cu electrod înclinat,la care s-a adaptat 
un elt dispozitiv de prindere a epruvetei :1.- generator de suda- 

` pe;2.-conducto&re electrice;3.-braţ suport;4.- opritor;5.-elec- 
tred;lo,- epruvetă;12.-masă. 

- dispozitivul de înregistrare dinamică a deformatiei epru- 
vetei în timpul sudării compus din : ll.-motor; 9.-reductor; 
B.-sietem de pírghii;T7.-tambur de antrenare a hîrtiei;6.-paravan 
de protecţie, 

Pentru efectuarea determinării de fixează epruveta cu 
un capăt în menghină, iar capátuà liber se fixează la diapoziti- 


- 134 - 


vui de înregistrare, Se tranmeuză axele de coordonate pe tamin 
rul de înregistrare-se amorsează arcul electric aga cum a font 
expus în lucrarea 6,6. Incercările se vor facepentru diferite 
regimuri de sudare, variind pe rînd intensitates curentului de» 
sudare, tensiunea, diametrul electrodului, tipul electroáului, 
vitesa de sudare fiind congiderată constentă, 

In final se va face interpretarea diagramei alegîndu-se 
regimul optim de sudare pentru un oțel de construcţii seudate 
dat, la care valoarea deformaţiilor este minimă - ajutorul 
diagramelor S = S(1): S = 8(f,1); 8 = S(U), 

In cadrul lucrării studenţii vor face si încercări teh- 
mologice de punere în evidenţă a deformatiilor le sudare urnă - 
“vină gi posibilităţile de prevenire a acestora, un exemplu fiind 
dat în fig. 6.46, In acest caz,pentru preîntîmpinarea deformatí- 
ilor tablele se vor ageza cu o contrasăgeată initialá astfel ca 
âppă executarea sudurii, prin deformare să fhe aduse în poziţie 
iniţială. | e n 
Un alt exemplu ar fi dat în fig. 6.52, la care defor - 

; matia Be produce 
datorită contractiei 
transversale.Pentru 
| eliminarea acestei 
deformaţii, tablele 

| se vor fixa de la 
' început prin puncte 

de sudură, astfel 
| încât ele nu se mai 
"pot deplasa una în 
d d iti raport cu cealaltă. 

Fig.5,52 | acelaş efect se ob - 
vine dacă me audează după procedeul: “inversat” adică se începe 
din a pînă în b gi se continuă din e 'pînă în d gi aşa mai depar- 
te, Ă ) 


b.- Conţinutul referatului întocmit de studenţi 


Ya cuprinde partea introductivă a lucrării, disposi- 
távele cu care s-auităcut determinările, diagramele obţinute prae 
tic în cadrul lucrării, diagramele trasate de fiecare student 
atit pentru determinarea statică oft gi pentru cea dinamică, pre- 
eum şi concluziile care reen din lucrare referitoare la regimul 
optim de sudare'cure trebuie adoptat. 
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6,le- Studiul ctabilitütii sistemelor sursá-nrc 


—— MÀ 


la gudsre 


l.-Scopul lucrării- 


este studiul experimental a caracteristicii sursă-arc 
le sudare. 


2.-Noţiuni introductive 

Studiul arcului electric prezintă importanţă deosebită 
atît pentru partea metalurgică a sudării, cât şi pentru calcu- 
lul, constreţia gi exploatarea corectă a utilajelor de sudare. 

Arcul electric prezintă particularităţi în cadrul fiecă- 
rui procedeu de sudare, de aceea şi utilajele de gudare vor avea 
caracteristici diferite pentru fiecare grupă de procedee de 
suare. 5 
Din punct de vedere fizic, arcul electric este o deacăr- 
care electrică autonomë în gazul dintre doi electrozi, conđițio- 
nati de emisia termoelectronică a catodului cald şi având densi- 
taea de curent mare, deasemeni efecte luminoass şi calorice in- 
tense. : 
j Din punct de vedere al comportÉrii ercului electric ca 
element de circuit, prezintă o áeosebitüá importanţă , veriaţia 
tensiunii de ardere a arcului în funcţie de curentul prin arc, 
respectiv ds lungimea arcului. Influenţa reciprocă a acestor 
márimi este foarte greu de reprezentat analitic, iar relaţiile 
stabilite sînt incomode şi au valabilitate numai în anumite do- 
m-nii. De aceea metode ae studiu a arcului ca element de circu- 
it se bazeagü pe curbele às tensiune-cureni-lungime, ridicate 
experimentei şi denumite caracteristici ale arcului electric. 

Caracteristiciie arcului sînt puternic influențate de na- 
tura gazului în care ere loc arderea, de presiunea sa, de natu- 
ra electrozilor gi de forma geometrică a acestora. 

Caracteristica arouiui se numegte statică atunci cîna 
valorile tensiunii gi curentului arcului sint stabile după e 
enumită perioadă de ardere s arcului lu o lungime constantă a 
acestuia, Dacă încă tensiunea gi curentul se măsoară in momente 
în care m g-a înstavrat starea de echilibru, punctele corespun- 
zătoare mm se vor mai găsi pe onraoteristioa statică; aceate 


a 136 = "T 


puncte se vor găai pe o altă curbă numită caracteristică dins = 
mică. 

Arcul se menţine stabil n ai dacă caracteristicile sta» ! F 
tine alc arcului sînt Zntretäinte -e curbele caracteristice ata» / 
tice ale sursei de curent, Punctele de întretăierea vor fi punc- 
tele de menţinere a arcului, adică de funcționare stabilă, pe - 
oarece în timpul sudürii lungimea aroului electric variază me- 
reu din cauza migcării ce se imprimă electrodului şi din cauza 
topirii,continue a acestuia, se creează o infinitate de pune te 
de menţinere care rezultă din întretăierea curbelor caracteria- 
tice ale arcului pentru diferite lungimi ale arcului, cu curbe- 
le caracteristice statice ale sursei de curent. 

Pentru o ardere constantă şi pentru un transfer stabil 
gi permanent de metal este necesar ca sursa să aibă o caracte - 
vistică la cere curentul să nu varieze mult pentru diferite 
lungimi ale arcului. ý 

; In general sursele àe curent pentru sudare se împart în 
trei grupe din punct de vedere al caracteristicilor statice: 

- surse de curent cu caracteristică statică coborîtoare, la e 
care odatá cu cregterea curentului de sudare tensiunea scade, 
curba 1, fig. 6.53; | 

- surse de curent cu caracteristică statică rigidă , la ca- e 
re tensiunea este constantá şi independentă de intensitatea 
arcului, curba 2,fig. 6.53;| 

- gurge de curent cu caracteristică urcătoare, la care odată 
cu creşterea curentului de sudare creşte şi tensiunea arculni, 
curba 3, fig. 6.52.| 
U ` 8 | In cazul sudárii manua- 

ile cu arc electric, caracte- 

„ristica arcului va depinde. de 
tipul electrodului şi de dia- 
'metrul său, iar stabilitatea 

arcului pentru un anumit tip 
|de electrod va fi în mare mà- 
„sură influenţată de caractere 
riatioa sursei. 

Prin stabilitatea unei 
siatem oarecare se înţelege 
„proprietatea pe care oare 
"acel sistem de a revoni la 

| |etarea de echilibru atunci 


DH 
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c$nd este scos din această stare de către un factor exterior, 

Sistemul format din arcul elcctric gi sursa de alimenta- 
re este stabil numai ín anumite conditii. 

Considerind un circuit de sudare ca în fig.6,54, se poa- 
te stabili etabilitatea sistemului în condiţii în care curentul 
variază în jurul punctului de funcţionare cu o cantitate ( Ij). 

In fig. 6.54, este 
redatá schema de functio- 
nare a unui circuit de 
sudare , în care: Ug-ten- 
siunea sursei;Ua-tensiu - 
nea arcului; Is-Ia-I-in - 
tensitatea curentului de 
sudare ; Ls-inductanta cir- 
cuitului. 

Ecuatia sistemului 


at: dI = 
Us a bL au : Q0 eoa EE 
Be cap. at L^ 


Dacă la un moment dat curehtul de lucru variază dator: tă 
variaţiei lungimii arcului, atunci relaţia (1) se poate scrie: 


QU, d'H à 

c IB jar =- Dd (2). 
i WE rg "e de 

BOR UCM LUE (3). 
DI dI 


Din punct de vedere grafic valoarea lui K poate fè scri- 
să sub forma: 
iteka - te a a K- (4). 
aşa cum rezultă din figura . 6.55, unde:1.- caracteristica sursei; 
2.- caracteristica arcului;A-punct de funcţionare a arcului. 
Stabilitatea arcului în acest punct va depinde de valoa- 


rea coeficientului K. 
Reluînå relația (2)| putem scrie: 


SE aT e. 4 AI. ) de unde prin integrare 
Le dt 
rezultă: 
Ke nu ebe (5). 
L at 
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gi prân pepararea veriabi- 


lelur rezul Lë 
al í 
«| MIU - át 
1 I 
"B 
Considerăm că inten- 


sitatea variază în jurul 
punctului de funcţionare a 
arcului, adică pentru ta 
corespunde o creştere X. 
iar pentru t corespunde o 
cregtere ? atunci ge 
poate escorte : 


ln—— = SS " (6), 


adică : EC 
SÁT -fAT » a 


(0. 
Se observă din această relaţie că este îndeplinită 
conditis de stabilitate numai dacă valoarea coeficientului K 
este pozitivă. : 
Coeficientul K poartă numele de coeficient de stabili- 
tate al arcului şi joacă rol foarte important în aprecierea 
stabilității sistemului sursă - arce 


3.- Utilaje, accesorii, scule si materiale 


Pentru efectuarea lucrării sînt necesare : post de 5u- 
dare în curent continuu şi în curent alternativ ;electrozi ĉe 
sudare de diferite tipuri; rezistenţă electrică spireistă; pls- 
că de oţel pentru sudarea cu electrod culcat; aperate de măsură 
pentru curent, tensiune etc. 


-Modul de lucru 


In mod obişnuit sînt dete în literatura de specialita- 
te (cataloage de electrozi gi cartea tehnică a sursei de curent 
atît caracteristicile pentru diveruele tipuri de electrozi cît 
şi caracteristicile sursei ĉe curent, încît pentru caloulut 
coeficientului de stebilitate în oonditiile data se intereses = 
tează caracteristica arcului ou cea a curnei şi se calculează 
coeficientul de stabilitate cu ajutorul relaţiei (4), Dacă 
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valoarea coeficientului rezultă pozitivă atunci sistemul este 
stabil. 

De cele mai multe ori nu se cunoagte caracteristica sur- 
sei, determinarea ei fácindu-se practic prin aproximarea arcului 
cu o reziatenţă, ou ajutorul instalaţiei din fig.6.56, unde : 
Y.-volimeiru; À,-ampermetru; R.-rezistentá. 

Citind valoarea tenaiunii şi curentului pentru díverse- 
le poziţii Ge reglare a rezis- 
tentei se poate trasa curba 
caracteristică etatică a sursei 
pentru o anumită poziţie de reg- 
lare a curentului conform tate- 
lului/ 6.12., unde d Herz tensi-. 
unea de mers în Elter" inten- 
sitatea de scurt circuit, 
| Fig.6.56 Rezultatele experinenta- 


le se transpun într-o diagramă ca în figi 6.57 , care reprezintă 
2. peor ' Tabelul 6.12 


[o fyjujujulujujujuju]jo] 
AA EM e 


caracteristica statică & sursei pentru o poziție de reglare a 
; EAT curentului. ; 
|, La determinarea caracteristi- ` 
cii |staticel:este foarte/ greu de 
menţinut constantă lungimea arcu- 
| lui pentru diverse intensitáji 
gi tensiuni ale sursei de alimen- 
tare, | 
Una din metode este şi su- 
darea cu electrod tulcat. In ace- 
at cas lungimea arcului se consi- 
deră egală cu grosimea înveligu - 


le: L d lui. 


x... iza Bo ce 


Electrodul al cărui carac- 


7 |! Y4g. 6.57 teristioá de aro trebuie să o de- 
terminlm se ageazá pe o placă de oțel , apoi se alimentează de 
je o sursă de alimentare cu curent la o anumită poziţie de reg- 
lare a curentului. Se amorsează arcul la capătul electrodului 
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cu un electrod de cărbune , apoi se oitejte waloarea tensiunii 
Şi a curentului, 


Se schimbă poziţia de reglare a sursei de curent gi se 
repetă operaţia de atîtea ori cîte puncto dorim să determinăm 
pentru trasarea curbei, Rezultatele se înscriu într-un tabel de 


forma tabelului 6.13\. Tabelul 6.13 


" Rezultatele obţinute se suprapun peste diagrama din 
fig.6.57,| iar punctul de intersecţie reprezintă punctul de fun- 
ctionare a arcului. : 
ak Determinîndu-se tangentele la curbe în punctul de inter- 
secție gi înlocuindu-le în relația (4) se determină coeficientul 
de stabilitate. à 


„= Conţinutul referetului jatocmit de studenti 


Referatul va cuprinde noţiunile introductive referitoa- 
re la selculul/gi trasarea diagramelor pentru stabilirea coefici- 
entului K, modul de lucru şi rezultatele experimentale. Rezulta- 
tele experimentale vor fi tabelate gi prelucrate grafic prin re- 
sarea diagramelor necesare pentru determinarea pantelor X, şi 
ga si implicit e valorilor tel a AT 

In final se vor face aprecieri asupra coeficientului de 
stabilitate al arcului K. Pentru exactitatea calculelor, diagra- 
mele se vor trasa pe hîrtie milimetrică. 


AU e 


INAP Imbinări sudate — elasiSicare, reprezentare, 


reguli eonstruetire. 


laz Scopul lucrării 
este cunoaşterea tipurilor de îmbinări sudate și & 
modului de realizare practică a acestora, precum şi Ínscrierea 


acestora pe desenele de executie. 


2,-Notiuni introductive 


procedeul înbinării pieselor metalice prin sudare 
eate foarte mult ráepindit astăzi, atît în construcţia de maşini, 
eit şi în construcțiile metalice, construcţiile navale,ete. 

Acest procedeu coresepunde atit din punct de vedere al 
rezistenţei, cât şi al criteriului economic, asigurind celitatee 
produsului „rezistenţă, greutate redusă, execuţie mai uşoară în 
timp mai scurte 

Tehnologia gudürii se aplică astăzi cu mult succes iz 
domenii foarte diferite, cum sînt : construcţiile de zasiní(orge-- 
ne de magíni,batiuri etic);constructii metalice (poduri, grin 
ferme, ete);inatelaţii de cazane; recipienti periru gaze i 
chide ; conducte şi utilaje pentru industria chimică; venicule 
rutiere gi feroviare; maşini de ridicat gi traneport ;construc ţii 
navale etc. 

procedeele de sudare Be caracterizează prin : 

- posibilitatea de a realiza construcţii cu forme mai ratíe- 
nele; ? 

- formas gi realizarea constructivă a pieselor sudate nu este 
limitată ca la alte procedee, de forma, dimensiunea şi grosimea 
piesei, grosimea pereţilor, cum este cazul turnürii sau la defer- 
mări plastice gi nituirij 

- se pot realiza piese care nu se pot realiza prin alte proce- 
dee; 

- pe pretează la mecanizarea şi automatizarea proceselor; 

- se reduc sensibil timpii tehnologici faţă de alte procedee: 


Clasificarea imbinkrilor sudate 


In STAS 5555-71 sînt date denumirile îmbinärilor sudate 
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In acelag STAS se definegte gi rastul $mbinárilor, ele cărui 
elemente sînt date în f1g,6.58.For mele A dimensiunile rotlurifor în STAS 


3559-74. Poziţiile principale de sudare gi denumirile lor sînt 


Fig.6.58| 
deasemenea standarizate (STAS 7365-74), fiecare avînd şi o aota- 
re prescurtată, 


Aceste poziţii de sudare sînt date separat pentru îmbi- 
nările cap la cap (grupa A), cît şi pentru îmbinările în colţ 
(grupa B). 

Clasificarea îmbinărilor sudate din punct de vedere 
constructiv este dată în $ig.6.59, 


Imbinări sudate cap la cap.-0 asfel de cusüturá, fig. 
6.60, este caracterizată din punet de vedere dimensional prin: 
- grosimea a; -lungimea 1,; ~ lungimea 1 de calcul (1€1,) 

întrucît se consideră că la extremitățile cusáturii, din cauza 

caracterelor finele sudura nu seste perfectă; -lăţinea rostului 
n; înălţimea netegită p (rădăcina restului) si unghiul c. 
Prelucrarea capetelor de sudare este funcţie de grosimea 
pieselor de sudat, 


In cazul sudârii manuale cu arc electric, dacă elemen- 
tele ce se îmbină au grosimea sub 5 mm, nu este necesară prelu- 
cvarea capetelor. S 


pentru tablele cu grosimea mai mare de 5 mm, este nece- 
sar prelucrarea capetelor în V,Y,3Y,X,U eto, 

Cuaătura în V se utilizeană la sudarea elementelor cu 
grosimea între 5 gi 20 mm. Pentru tablele cu grosimea peste 15 
mm este recomandată ousátura în X, iar pentru tablele cu groai« 
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mea peste 20 mm, cusătura în U, Cusătura în U asigură o calita- 
te superioară îmbinării 
Tss sudate gi o economicitate 
ESS (lusit sporită, datorită sectiu- 
aep (^ A 
ww nii mai reduse a cusáturii, 
è dar prezintă dezavantajul 


zum pvp prelucrării mai dificile 
Am n Er" a unei asemenea suprafeţe, 
Toate prescripţiile prevăd 
M în mee ca rădăcina cusăturii ín 
U să fie sudată din nou, 
E, L ils LS fori în | e 


===> 


p—— 
E 
= 
= 
= 
= 
[——— 
== 
=== 
= 
== 
= 
——— 
sc 
Ges 
E 
== 
EL——3 
= 


k 
1 
j 


Tig.6.59 e — | |Fig.6.6o o 


deoarece în această regiune calitatea sudurii lasă de dorit, din 
cauza pătrunderii imperfecte. Cusătura în Y sau U numai pe o sin- 
gură parte se aplică numai atunci cînd nu există altă posibili - 
tate constructivă, dar cu condiţia realizării unei pütrunderi 
satisfăcătoare la rădăcină. Din aceste motive deseori se utili- 
zează cusătura în V ia care nu se mai lasă o parte netegitá, z 
avînd în vedere ca deschiderea rostului să fie suficieut de mare 
pentru a permite o pătrundere bună. 
l Tipul cusăturii, forma gi dimensiun.le de prelucrare a 
marginilor ce urmează să fie sudate se stabilesc în funcție de 
procedeul de sudare utilisat, calitatea metalului de bază gi de 
e adaos, mávimea eforturilor unitare remanonte, forma piesei ei 
condițiile de exploatarej acestea fiind date de STAS 6662-74 şi 
| STAS 6726-75. 
, | In cazul îmbinării pieselor cu grosimi diferite, majori» 
tatea normelor prevăd oa piesele cu grosimea mai mare să fie 
mubţiate spre marginile care se îmbină pemrru a evita sehimbărt 


er SE — 


em LA, = 


brugte de mecţiune, fig.6/.61, sau se utilizează o sudurk cu 
faţă înclinată, 115.6.62,| recomandată de STAS 768-66. 


Fig.6.61 e Fig.6.62. 


Imbinări sudate prin cusáturi în col 


Cusăturile în colţ se utilizează în cazul cînd sînt ne- 
cesare îmbinări la care elementele sînt perpendiculare, înclina- 
te sau suprapuse. Din punct de vedere dimensional, acestea se 
caracterizează prin grosimea a, lungimea Lei înălţimea b a tri- 
LLL isoscel înscris în secţiunea transversală a cusáturii, 
fig.6.63 | 


După raportul dintre a şi h, sudurile în colţ sînt 
drepte, dacă A. = ez (fig.6.63,2),| convexe, dacă a «YZ2, 
(fig.6.63,b),| concave, dacă = >rz (fig.6.63,0)4 
Pu majoritatea electrozilor uzuali, cu înveliş subţire 
sau mediu , se obţin cusături convexe. Convexitatea însă nu favo- 
vizează repartiţia liniilor de forţă în cusătură gi din această 
cauză, în cazul construcţiilor supuse la solicitári mari se reco- 
mandá să se utilizese cusăturile concave. Trebuie avut $n vede- 
Ge , re însă că la e 
concavitate prea 
"mare eforturile 
„remanente $n cusă- 
turi sînt mai pro- 
nunţate. La înbină- 
rile înclinate (la 
Fig.6.634 care ol < Bei, exe- 
cutarea suüurii este mult mai dificilă, 

Şi în cazul îmbinărilor în colt, se poate prevedea pre- 
lucrarea marginilor elementelor ímbinate,: fig.6.64. 

Sudurile prin suprapunere se realizeasl în cazul îmbină- 
rii a două piese suprapuse, Cusăturile paralele cu direcţia sar- 
cinii se numesc cusíturi laterale sau de flano, fig.6.65, iar 
cele perpendiculare pe direcţia liniilor de forţă, se numesc 
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cusături frontale, fig.6.66. 


Pig.6.65. | f1g. 6.66. 


Clasificaresn îmbinărilor eudate după clasa de execuj:- 


( STAS 9398 = DL, 


După clasa de erecutie se $mpart în : 

- clasa I - de execuție - care admite celemai puţine defecte 
de sudare fiind prescrise pentru : construcţiile de mare ríspun- 
dere , puternic aolicitate,fiind supuse controlului radiografie 
în proportie de 50 - loo %3 

- clasa II de execuţie - control radiografic cel mult 5o $; 

- clasa III de execuţie - control radiografic de cel mult 25 $; 
| 3 - clasa IV de executie- la care controlul radiografic nu mai 


este obligatoriu. 


£ Clasificarea $mbinárilor sudate dupÉ poziţiile de suđa- 


"e 


NM 


re principale. 

tă clasificare este dată în tabelul | 6.!4^- Dintre 
rizontală este cea mai pptimă pentru sudare, 
se numai $n cazurile cínd nu existá alte 


Aeesg 
acestea, poziţia o 


celălalte aplicindu- 
posibilităţi constructive pentru sudare. 


Reprezentarea detaliată gi schematică a sudurilor 


Simbolurile fundamentale precum şi notarea dimensiuni- 
lor s-Ant date de STAS 735-74, atît pentru sudurile prin topire 


cát gi pentru cele prin presiune e Pentru procedeele de 
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sudare ge folosesc următoarele simboluri : 
i : 
| 
Tabelul 6.14 


aa ete area | e | o [ea] 


E - sudare | electrică manuală; 
; C = sudare cu gaz manuală; 
R- sudare| prin rezistenţă; 
A = sudare) automată; 
8 - sudare |semiautomatk, 
la care se mai pot adăuga unele notatii, ca de exemplu: 
| Flux - sudură sub flux; OO, - sudură în mediu de 00, etc. 


_ Reprezentarea detaliată conform standardelor în vigoa- 
re este dată în tabelul 6.15,| iar în tabelul 6.16, sînt date 
ei dimensiunile constructive ale rosturilor de îmbinare ( STAS 
6726 = 15).| 


Poziţia simbolului suăurii pe desen este dată în tabe- 
| qul 6.17 gi 6.18. Ordinea de notare a indicaţiile pe desen 
este următoarea : 
| - simbolul cusăturii (STAS. 135-74); 

- valorile numerice pentru eR cusáturilor (STAS 
| 6662-74) pentru sudura electrică şi cu gaze, (STAS 6726-75) | 
pentru sudura sub flux; (STAS 7502-75) în mediu de €, 5 

- simbolul' procedeului de sudare; 
- alte indicaţii. 


— E mg 
eege: - 
1 t Prt 
P or din Ai 
Se SEM 
segete 8 
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Tabelu) 6.15 (continuare) 


AReprezenfare detaliata Reprezentare schemaf/eó 


Tabelul 6.16 
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Tabelul 6.16 (continuare) 
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Z6 A 


dacă sudura se 


Deasupra liniei de referinfa, 
doc Sob»rafofo exterioară 
o Sudurii se află pe partea 


75: 
Linier de reper 


Sub linia de referință, 
docă suprafata exferipară 
a sudlurii se află pe 
parea opusă liniei de 


reper. 
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3.- Utilaje, accesorii, scule 


i materiale: 


- post de sudare $n curent electric continuu ei alternativ; 
- table de oţel lo x 3o x loo mm, 


4e- Modul de lucru 


In cadrul lucrării, studenţii vor studia toate tipuri- 
le de îmbinări pe mostre pregătite în acest scop gi vor face 
exercitii de realizare practică a acestor tipuri de îmbinări,cu 
pregătirea corespunzătoare a rostului şi alegerea corespunzátoa- 
re a regimului de sudare. Utilajele foloaite sînt cele utilizate 
curent în lucrările anterioare, 


| 
De~ Conţinutul referatului întocmit de studenți | 


Va cuprinde noţiuni $ntroductive asupra reprezentáíri- 
lor simbolice pe desen, precum şi modul de realizare prectică a 
acestora şi regimurile de sudare alese, 


Tabelul 6,18 
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6.12.-Aplicatii privind tăierea metalelor 


l.-Scopul lucrării- 


este executarea unor încercări practice de tăiere o "ie: 
cetilenică gi electrică în laborator, precum gi determinare: a 


practică a parametrilor tehnologici ai tăierii cu oxigen gi ` elar- 
trică, 


2.-Notiuni introductive 


Metodele de táiere mecanice ale metalelor nu se pot 
splica totdeauna sau au eficienţă tehnico-economică redusÉÁ, c; a 
îm cazul materialelor cu proprietăţi mecanice superioare, de 
grosime mare, a contururilor complexe, a lungimilor mari etc. 

In acest caz se folosesc metode mai eficiente cu productivitate e 
ridicată, care dau suprafeţe de calitate mai bună şi pierderi 
“mat mici de material. 

Din metodele folosite cu rezultate bune sînt cele de tã- 
iere prin eroziune : electrică, electrochimică, cu plasmă, cu 
raze laser, : 

Dintre acestea, în cuprinsul referatului, vor fi prezen- 
tate cele mai utilizete şi anume : 

a, tăierea prin eroziune chimică cu oxigen ( tăierea cu oxigen 
sau oxigaz); 

b.- tăierea prin eroziune electrică cu arc staționar (tăierea 
cu arc). 


&,.-TÉierea cu oxigen 


Procedeul se bazează pe proprietatea unor metale sau 
aliaje de a arde în oxigen, reacţie însoţită de degajarea unei 
mari cantităţi de cáldurá. i 

Procedeul se poate aplica numai la metalele si aliajele 
la care-temperatura de ardere a metalului $n oxigen este mai 
mică decît temperatura de topire a lui; 

| „temperatura de topire este inferioară temperaturii de 


topire a metalului; 
-conductibi11itatea termică a metalului să fie mică. 


Procedeul se aplică foarte bine la oţelurile cu un con- 


ţinut de carbon sub 0,7%., Otelurile cu peste 0,7% C se pot tăia 
numai după o preîncălzire prealabilă la 925 = 975° K. 

Procedeul se aplică foarte greu la fonte (la care tempe- 
ratura de topire este mai mică decît temperatura de aprindere), 
la oţelurile bogat aliate cu crom gi crom-nichel precum gi Le 
aliajele neferoase( deoarece au punct de fuziune a oxizilor su- 
perior celui al metalului de bază). 


Efectele elementelor de aliere asupra posibilităţii de 
tăiere a otelurilor 


1l.- Carbon — Toate oteiurile carbon pot fi tăiate cu oxi- 
gens;otelurile cu peste 0,7% necesită pre - 
încălzire. j 

2.- Siliciu | — Oțelul cu 2,5% sau mai puţin silicin poate 


fjtáiat. Dacă conţinutul de carbon este scá- 
zut,otelul poate fik&iat chiar dacă contine 
pînă 1a 4% Si. 


3.- Hangen | —Otelurile mangan pure, cu un conţinut de 
pînă la 1,340 pot fi tăiate cu oxigen,Pen - E 
tru a obţine bune rezultate se recomandá j 
încălzirea, u 
4.- Crom | — Otelurile cu pînă la 1,5$Cr pot fi tăiate. 


Cînd conţinutul de Cr sí C este mei ridicat e 
se poate tăia după preîncălzire; altfelüuri- i 
ficaregin aer poate! pricinui fisuri, Conti- ` 
nutul de peste 50r îngreuează foarte mult 
 t&áierea otelurilor. E 
5,- Hichel | — Otgelul-nichel poate fi tăiat dacă nichelul 

i : nu depăşeşte 7%. Cînd procentajul de Ni este 
mai ridicat, conţinutul de carbon nu trebu- 
ie să depăşească 0,3%. 


6.- Cupru | —.Otfelul cu un procentaj de 0,2% Cu poate fi 
tăiat. 
1.- Molibăen | — Molibdenul reduce posibilitatea de tăiere a ' 
oțelului, ! 
1 - ul cu un conţinut de la lo% t em ` : 
8.- Tungeten | Oțel t pînă ung 


sten poate fi tăiat. Tungstenul poate fi gï- 
git ndesea înpreună cu Mo, care, după cum 
s-a văzut, reduce posibiltatea de tăiere. 

9 ,- Aluminiu "Geint cu un inalt procentaj de Al se taie 


grou. 
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6.12. -Aplicaţii privind tăierea metalelor 


l.-Scopul lucrări 1 = 


este executarea unor încercări practice de tăiere o "ie 
cetilenică gi electrică în laborator, precum gi determinare: a 


practică a parametrilor tehnologioi Bi tăierii cu oxigen gi : eise. 
trică, 


2.-Notiuni introductive 


Metodele de tăiere mecanice ale metalelor nu se pot 
Splica totdeauna sau au eficienţă tehnico-econoni că redusă, c; a 
în cazul materialelor cu proprietăţi mecanice superioare, de 
grosime mare, a contururilor complexe, a lungimilor mari etc. 

In acest caz se folosesc metode mai eficiente cu productivitate e 
ridicată, care dau suprafeţe de calitate mai: bună şi pierderi 
mai mici de material. 

Din metodele fclosite cu rezultate bune sînt cele de tá-. 
iere prin eroziune : electricá, electrochimică, cu plasmă, cu 
raze laser, e 

Dintre acestea, în cuprinsul referatului, vor fi prezen- 
tate cele mai utilizete şi anume : 

Be tăierea prin eroziune chimică cu oxigen ( tăierea cu oxigen 
sau oxigaz); : 
b.- tăierea prin eroziune electricá cu arc staționar (tăierea 


cu arc), 


a.-Tăierea cu oxigen 

Procedeul se bazează pe proprietatea unor metale sau 
aliaje de a arde în oxigen, reacţie însoţită de degajarea unei 
mari cantităţi de căldură, ] 

Procedeul se poate aplica numai la metalele si aliajele 
la care-temperatura de ardere a metalului în oxigen este mai 
mică decît temperatura de topire a lui; 

| -temperatura de topire este inferioară temperaturii de 


topire a metalului; 
-conductibilitatea termică a metalului să fie mică. 


Procedeul se aplică foarte bine la otelurile cu un con- 
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lo.- Fosfor gi - Conținutul de fosfor şi sulf în sortimente- 

sulf le obişnuite de oţel nu influenţează apli- 
cabilitatea metodei, 

ll.- Venadiu -Conținutul de vanadiu din oţeluri tinde să 


| ajute reacţia de tăiere cu oxigen, 
In cazul oțelurilor aliate, elementele de aliere au 
două efecte posibile: 3 
-pot accentua rezistența oțelului la tăiere; 
-pot accentua durificarea la marginea tăiată 
In genere, sporirea âurificării provocate la marginea de 
tăiere, este mai accentuată la otelurile cu un conţinut mai 
înalt de carbon gi la cele bogat aliate,decît la oţelul moale, 
In numeroase cazuri însă acest neajuns poate fi înlătu- - 
rat fie prin : Ă 

tăierea oţetului la cald, de ex. 750 - 1ooo9C, sau 

- supunînd fata tÉiath cu flacără unei forme oarecare de tra- 
tament normelizator, ce de pildă recoacerea cu flacără, 

Utilajul folosit este identic cu cel folosit la gudarea 
oxiacetilenică, deosebirea exiatînd numai în construcţia sufla- 
iului, Se pot folosi două tipuri de suflaiuri: : 

| cu Jet de oxigen separat de flacăra de preîncălzire,fig. 
16.67; le-canal pentru gazele de preîncăl- 
zire;2.-canal pentru oxigenul de tăiere. 

- cu jet de oxigen cential,fig. 
| 6.68, care sînt cele mai utilizate:l.-ca- 
nal círcula- pentru gazele de preîncălzira 
2.-canal pentru oxigenul de tăiere;3,-ca - 
nal pentru gazele de preîncălzire, 

, Flacăra de preîncălzire se obţine 
printr-un amestec de gaz gi origen.Se uti- 
lizează frecvent acetilena,hidrogenul ,ga- 
zul natural,benzină,petrol etc. 


Oxigenul felosit trebuie să fie 
$- l oit mi pür, cel puțin 99,5%. Sub acest 
i ab mâvel de puritate,eficienta oxigenului 

ina atas scade foarte repede.Sub 96%,acţiunea pro- 


príu-zisÁ de tăiere încetează gi nu mai lasă decît posibilitatea 
de topire şi spălare; sub 80% puritate, tăierea nu mai este po- 

sibilă deoarece temperatura fantei nu ar depăşi temperatura de 
 topire a metalului, 
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LR: e aro elect 


Procedeul se bazează pe acțiunea eroziunii unui arc elec- 
trio staționar care produce topirea locală a metalului, vacua - 
rea produselor erosiunii se efeatueasă prin greutate proprie a 
metalului topit sau sub acjiunéa unii jet de aer comprimat, 

Be folosené eleotrosi metaliéi hu de cărbune, In cazul 
eleotro&iloP. setaliei, &óeptia Bîht pftevitutii cu un înveliş gros 
special care are rolul de a accelera procesul de tăiere, dezrol- 
tînd prin ardere o cantitate suplimentară de energié. 

Pentru alimentarea cu energie electrică se folosesc sur- 
sele de sudare. Curentul electric necesar este însă, uneori, de 
o intensitate dublă faţă de sudarea cu arc. 

TXierea se poate face gi sub apă folosind un electrod cu 
înveliş impermiabil. 

Calitatea inferioară a tăierii si productivitatea mică, 
fac ca acest procedeu să aibă aplicații restrînse gi numai pen- 
tru tăieri scurte , cum ar fi de exemplu: demontarea construții- 
lor metalice, tăierea fierului eret E defectelor de tur- 
nsre la piesele din otel. 

Tăierea cu arc electric prezintă avantajul că nu necesi- 
tă instalaţii speciale, putînd fi executată cu un post de sudare 
obişnuit, fără o pregătire specială a sudorilor. 

Se pot tăia cu arc electric oţeluri slab aliate, oţeluri 
aliate, aliaje neferoase şi fontă. 


c„-Tăierea oxielectrică 


Acest procedeu este o variantă a primelor două procedee 
şi se bazează pe E Cei metalului de a arde în oxigen la o 
temperatură mai mică 
decît temperatura lui 
de topire. Schema unei 
astfel de instalații, 
fig.6.69,; este asemă- 
nătoare celei de la 
sudarea obignuità ou 
aro, în plus există un 
racord care aduce la 
port-electrod, oxigenul 
|! de la butelie. In fig. 
Tig. 6.69, 6.69,. wvem:l.-port- 
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electrod;2,-piesA de tiíiat;3.-conductoare electrice;A.-butslie 
de oxigen;5.-tub de oauciuo;6,-traneformator de sudare. 

Curentul electric ei oxigenul pot fi aduse independent seu 
prim acelag portelectrod, în care caz este necesar un electrod 
prevăzut cu uncanat axial pe toată lungirea lui, 

După amorearea arcului, eudorul reglează admiaia origem» 
lui astfel că operaţia de tăiere începe aproape simitan ca emvr- 
sarea arcului, Avantajul acestui procedon constă în aceea cá se 
pot tăia mai ugor metale și aliaje care suportă mai eren tăierea 
prin procedeul oxiacetilenic (cupru şi aliajele lui,aluminju, 
oţelul inoxidabil, fonta etc.). 

Dezavantajul este să suprafaţa de tăiere mu este atit de 
netedă ca la tăierea oxiacetilenicÁ, ` ^ 


d.-T5ieres arc-s8er. 


Acest procedeu este bazat pe două procese fizice: 
-topirea me*^?ului cu ajutorul arcului electric, şi z 
-eliminarea mstalului cu un jet de aer comprimat. 

Cu aceste procedeu se pot tăia oţeluri carbon,oţeluri 
slab aliate ei aliate, bronzul, alara,fonta,aluninivi şi aliaje- 
le sele. : 

TÉiereaarc-aer se foloseşte de asemeni, la prelucrarea e 
suprafeţelor, la topirea porțiunilor defecte de le rădăcina cusi- 
furilor, la topirea defectelor din piesele turnate, la pregătirea 
rosturiior pentru sudare etc, SC 

La tăiere se folosesc electrozi de cărbune cu f 6 - 12 
mm gi lungime mai mare de 250 mm. Tăierea erc-ecr se face cu pro- 
éuctivitate mare dacă electrodul este conectat la polul pozitiv. 

Regimurile recomandate la tăierea erc-aer sînt date în 


“tabelul 6.19; 


tehnologici ă i 


j Plecínd de la premiza că flacăra de preîncălsire trebuie 
sá aibă un caracter ugor reducător, parametrii regimului de W- e 
Aere se pot stabili pe baza relaţiei empirsee funcţie de grosi = 


mea materialului. 
„Puterea flăcării de preînoălsire este : é 


Dë 
-a- ente groninea materialului, ja sa 


. ( 86 4 £29 ) * NV a Mh, unde: 


Tabelu! 6, 


Diametrul Curentul | £a! meo 
canolu lui 
lfáiefuri 


- Consumul de oxigen pentru flacăra de preîncălzire este : 


=N = (1,2 - 1,3) Q 1/h. 
i05 7 e EE 
- Presiunea oxigenului de táiere : 


hs = (0,71 + < A Y 8 ;. atm. 


: B 
Distanţa dintre ajutajul arzătorului şi piesă : 


ës 2 + 8,0158, mm, 
- Timpul de tăiere : 
t= $ + 0,83 TS, min/m. 


Viteza de tăiere : 
V= $e e m/h. j e 

- Consumul de oxigen de tăiere, consider$nd puritatea oxige- 

nului 99% este : 


| 20, = (2,7 + ză ).b.s.v, l/h, unde: 


b- este lăţimea de tăiere,care depin- 
de de presiunea oxigenului, diametrul 
gi forma diuzei. 
| Principalii parametrii ai re- 
| gimului de tăiere pot fi stabiliţi şi 
pe cale grafică ou ajutorul diagramei 


„din fig.6 To. ' 


Pig.6.T0. | 
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lo.- Fosfor gi - Conţinutul de fosfor gi sulf în sortimente- 
sulf le obişnuite de vţel nu influenţează apli- 
cabilitatea metodei, 
ll.- Vanadiu -Conținutul de vanadiu din oţeluri tinde să 


|ejute reacția de tăiere cu oxigen, 
In cazul otgelurilor aliate, elementele de aliere au 
două efecte posibile: 
-pot accentua rezistenţa oţelului la tăiere; 
-pot accentua durificarea la marginea tiat 
In genere, sporirea durificării provocate la marginea de 
tăiere, este mai accentuată la oţelurile cu uu continut mai 
înalt de carbon gi la cele bogat aliate,decît la ovelul moale, 
In numeroase cazuri însă acest neajuns poate fi înlătu- - 
rat fie prin : E in 
- tăierea oţetului la cala, de ex. 750 - 1ooo?C, gau 
- supunînd faţa tăzată cu flacără unei forme oarecare de tra- 
tament normelizator, ce de pildă recoacerea cu flacără. 
Utilajul folesit este identic cu cel folosit la sudarea 
oxiacetțilenică, deosebirea existínd numai în construcţia sufla- 
iului, Se pot folosi două tipuri de suflaiuri: i 
- cu jet de oxigen separat de flacăra de preîncălzire,fig. 
i| 6.67; le-canal pentru gazele de preîncăl- 


2 zire;2.-canal pentru oxigenul de tăiere. 
sí - cu jet de oxigen cential,fig. 
DIDI ZATZ j 6.68,care sînt cele mai utilizate:l.-ca- 
"Së Kc nal círcula- pentru gazele de preîncălzira 
' 2,-canal pentru oxigenul de tÁíiere;3.-ca - 
| Fig.6.67.. nal pentru gazele de preîncălzire. 


Flacăra de preíncálzire se obţine 
printr-un amestec de gaz şi oxlgen.Se uii- 
lizează frecvent acețţilena,hidrogşenul,ga- 
zul natural, benzină,petrol etc. 


| Oxigenul folosut trebuia să fie 

Lt cît mai pur, cel puţin 99,5%. Sub acest 
nivel de puritate,eficienţa oxigenului 

134 ge scade foarte repede.Sub 96%,aoţiunea pro- 
priu-zisk de tiiere încetează gi nu mai lasă decît posibilitatea 
de topire gi spălare; sub Bof puritate, tăierea nu mai esta po- 
gibilă deoarece temperatura fantei mu ar depăşi temperatura de 
topire a metalului, 


«180 » 

~ Materialele oe urmează n fi tăiate se curăţă cu o perie de 
sirmA sat ou flacără în scopul îndepărtării ruginii, grăsimilor, 
murdăriilor care îngreuează tăierea D 

- Trasarea materialului se face ou cretí.sau cu punctatorul,lA- 
sind un adaos de 1 - 2 mm corespunzător îndepărtării materialu - 
lui ; 4 

~ Se aprinde gi se reglează flacăra de preîncălzire la un rapo- 


rt în amestec al gazelor fo pa a bucse] 


„ Volum de oxigen, în n?/h 
fe voium de acetilenă, în m^/h 

- După încălzirea locală pînă la incandescenţă (la alb) a mate- 
rislului se admite oxigen în zona de tăiere gi se execută tíie - 
rea ; ; 

* Din materialul tăiat se pregătesc macroglifuri gi se studiază 
zona influenţată termic gi duritatea pentru ebservarea zonei 
carburate. : a i 

in tabelul 6.20,| este dată viteza optimă de tăiere 
funcție de grosimea materialului şi de presiunea oxigenului, ier 
din tabelul en, se poate alege regimul de lucru la tăierea 
oxiacetilenicá, 
Tabelul 6.20. 
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3.- Utilaje, accesorii, scule şi materiale x 


Pentru efectuarea lucrărilor vor fi necesare 3 
~ table din oţel OL 37, 0142 de grosime lo - 3o Em,cu dimensi- 
unile 400 x 250 mm; H 
- post de sudare electric ; 
- post de sudare oxiacetilenic cu arzătoare pentru tăiere; 
- trusă de sudare, cu becuri de tăiere; 
- maşină automată de tăiat cu gaze - tip ODESA - cu instalaţie 
de fotocopiere; 
- maşină automată de tăiere cu gaze cu instalaţie de copiere 
după sablon; 
- manometre , debitmetre etc. d 
Maşina automată de tăiere cu gaze — tip ODESA - cu in- 
stalatie de fotocopiere, existentă în cadrul I.M.Nicolina Iaşi, 
este destinată pentru tăierea automată cu flacără oxiacetilenisă 
a otelullui ou conţinut redus de carbon, cu grosimea de la 
5 - 300 mm, cu lungimea pieselor decupate pînă 1a BEE mn, iar 
lăţimea pînă la 3000 mm, 

agina este alcătuită din două părţi : 

- partea executivă, care realizează tăierea propriu-zisă; 

- partea de fotocopiere cu celule fotoelectrice, care urmiíreg- 
te desenul şi comandă automat partea executivă care realizează 
tăierea. 

La maşina automată cu copidre după şablon, rolele con- 
ducătoare ale mecanismului automatului se ageazá pe gablonul 
figurii care urmează a fi tăiat, miscarea fiind transmis sufla- 
iului care urmăreşte automat conturul acestui şablon, decupínd din 
din tablă o piesă de forma corespunzătoare şablonului 

Descrierea, punerea în funcţiune şi lucrul pe aceste 
instalaţii vor fi făcute în cadrul lucrării de laborator. 


4.- Modul de lucru 


. In cadrul lucrării se vor executa operaţii de tăiere pe 
epruvete date, cu oxigen (manual sau pe maşini i dz) IE cu arc 
electric sau prin procedeul arc-aer. - 


Tăierea oxiacetilenică manuală SH d " 


- -Arzktorul se racordează la butelia de oxigen şi la generato- 


.rul àe acetilenă; 
- - Se montează becul ULT grosimii de material de tăiat; 


~ Materialele oe urmează m fi tăiate se curăţă cu o perie de 
sÎrmë saù ou flacără în scopul îndepărtării ruginii, grăsimilor, 
murdăriilor care îngreuează tăierea ; 

- Trasarea materialului se face ou cretă.sau ou punctatorul,lÉí- 
sind un adaos de 1 - 2 mm corespunzător îndepărtării materialu - 
lui ; i 

~ Se aprinde gi so reglează flacăra de preîncălzire la un rapo- 
rt în amestec al gazelor fe a L,L = Aa 


„ Volum de oxigen, în n?/h 
fé volum de acetilenă, în m/h 

- După încălzirea locală pînă la incandescenţă (la alb) a mate- 
rvialului se admite oxigen în zona de tăiere gi se execută táie - 
rea rt > 

~ Din materialul tăiat se pregătesc macroglifuri gi se studiază 
zona influenţată termic gi duritatea pentru observarea zonei 
carburate, . Á 

In tabelul 6.20,| este dată viteza optimă de tăiere 

funcţie de grosimea materialului şi de presiunea oxigenului, ier 
din tabelul 6.21, se poate alege regimul de lucru la tăierea 


oxiacetilenicăe 
à i Tabelul 6.20. 


W. Zender Hleror 
M, baculo exlenor 
Presiunea 0, la Tiere 
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am eadrul lucrării, studenții vor face calculele princi- 
paiilor param-trii tehnologici ou relaţiile date,confruntíndu- 
le apoi cu cele recomandate în tabelul | 6.20 și 6.21. 


Tăierea oxiacetilenicá pe magini automate 

Indicatiile de exploatare a acestor magini sînt date în 
cărţile tehnice ale aceatora, care vor fi consultate în cadrul 
lucrării de laborator, 

In tabelul 6.22, eînt date recomandările pentru alege= 
rea regimului de lucru la Aaaginá de tăiat cu gaze - tip ODESA, 


Tăierea cu arc electric 


In timpul lucruiui se recomandă ca suprafeta de tăiere 
să fie înclinată cu 60 - 75° faţă de orizontală, pentru ca zgu- 
ra şi metalul topit să se poată scurge. In general, tăietura 
este mai lată decît diametrul electrodului, 

Tăierea se începe de la partea de jos a piasei, pentru 
ca zgura să se poată scurge cu uşurinţă, electrodul deplasindu- 
se în sens vertical. 

Vitezele de tăiere ce se pot realiza pentru oteluri moi, 
de grosimi $ntre 25 - lo mm , sînt de 2 - 5 m/h, 


Tăierea arc-aer 


ISi 


Presiunea aerului comprimat trebuie să fie de 4 - 6 atm, 
lungimea liberă a electrodulvi nu trebuie să depăşească loo mm. 
viteza de tăiere depinde de mărimea curentului şi de 
presiunea jetului de aer comprimat în anumite limite. Acestea 
se aleg în funcţie de grosimea piesei de tăiat gi de diametrul 
electrodului, tabelul | 6.23. ^ 
Dacă electrodul se înclină în direcţia transversală fs- 
Së de tăiere, se poate obţine o tăiere înclinată pentru execuţia 


tía rosturilor de sudare. 


KÉ Continutul referatului întocmit de studenţi 


In cadrul lucrării de laborator, studenţii vor executa 


practic tăieri pe epruvete prin meto 
prezentate, folosin 
maginilor automate pent 
palilor parametri tehnologici de 
de tăiere, iar în 


dele expuse gi cu utilajele 
d totodată gi docunentaţiile de exploatare a 
ru tüiere; | vn face determinarea princi- 
luoru, alegind regimul optim 


finel vor face referiri aaupra calităţii 
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tăieturii obţinute prin diferite procedee, 


| Tabelul 6,23. 
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Se vor lua probe pentru macroşlifuri,pentru punerea în 
evidenţă a zonei influenţată termic şi măsurarea durității „pen- 
tru determinarea zonei carburate, 
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6.13.- fehnologi& îmbinării prin lipire 


6.,13.1.- |Consideratiuni generale 


lipirea este un procedeu de îmbinare a două piese mota- 
lice, folosind un metal sau aliaj de adaos topit, diferit de ace- 
la al pieselor dé îmbinat, temperatura de topire a materialului 
de adaos | fiind mai joasă decât cea a metalului de bază, 
Lipitura este îmbinarea rezultată din aplicarea unui 
procedeu de lipire, îmbinare ce se realizează prin procese de 
difuziune la suprafaţa de contact între materialul de adaos to- 
pit şi materialul de bază netopit. 
Procedeele de lipire se clasifică asfel : 
a .-dupÁ temperatura de topire a materialului de adaos: 
lipirea moale care se realizează cu materiale de adaos 
care se topesc sub 45000; 
-lipirea tare care se realizează cu materiale de adaos 
cu punct de fuziune mai mare de 450°C; 
be- după forma îmbinărilor deosebim: 
-îmbinări prin depunere,la care materialul de adaos sẹ 
înţroduce în rostul îmbinării ca la sudarea cu flacără; 
-lipirea capilară la cere materialul de adaos pătrunde 
singur în rostul îmbinării (prin capilaritate); 
c.- după modul de încălzire al pieselor; 
-procedee de lipire cu încălzire locală; 
-procedee de lipire cu încălzire totală; 


Principalele procedee industriale de lipire sînt cuprin- 
se în fig.6.71.| 


Aliajele de lipit,- care constituie materialul de adaos 
trebuie să îndeplinească următoarele condiţii tehnice generale: 


a - temperatura lor de topire să fie totdeauna mai joasă decît 
cea a materialului de bază; 


be~ intervalul lor de topire să fie cît mai mio; 

c.- compoziţia chimică să difere de cea a materialului de 
bază; 

d. să posede proprietăţi bune de lipire ca: fluiditate, capi- 
lerítate şi capacitate de umectare: 

e.- să posede proprietăţi mecanice cít mai bune, mai ales 
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rezistenţă la tracțiune, alungire, rezilientá, ste, 

Numărul aliajelor de lipit este foarte mare gi în conti- 
nuă cregtere.In tara noastră, încă nu există o clasificare ofi- 3 
cială a acestora, In standardele románegti pentru aliajele de 
lipit s-a adoptat o grupare în aliaje pentru lipirea moale ei 
aliaje pentru lipirea tare, aceasta din urmă fiind împărţită în í 
alame de lipit şi aliaje cu conținut de argint, 


Aliajele pentru lipirea moale se caracterizează mai ales 
prin temperatura joasă de topire gi rezistenţa mecanică mică, 
Cele mai importante sînt aliajele cu staniu (Sn) gi plumb(Pb), 

Aliajele Sn-Zn reprezintă o împortantă categorie de alia- 
je pentru lipirea moale a aluminiului gi aliajelor sale, 


Aliajele pentru lipirea moale sínt cuprinse în STAS 
96-73 | fiind simbolizate cu grupul de litere Lp urmat de un 
grup de cifre care indicá conținutul de Sn din compoziția chimi- 
că-a aliajului şi la aliajele cu stibiu mai urmează gi simbolul 
stibiului (Sb)- de exemplu: Lp 20 Sb, Lp 30; Lp 30 Sb; Lp 40; 
Lp 65; Lp 90. j $ 


Majoritatea aliajelor pentru lipire moale se livrează 
sub formă de bare sau sîrme laminate, exeptie făcînd aliajele e 
| sub formă de sîrmă tubulară (fludor) care contin flux înglobat 
în interiorul lui gi care nu necesită aplicarea separată a altor 
fluxuri. | 


Aliajele pentru lipirea tare cuprind : aliajele de alu- 
miniu cu siliciu, aliaje de magneziu, de cupru, de argint, de 
nichel etc. 

Aliajele de lipire tare standarizate în R.S.R. sînt: 

- aliaje cupru-zinc cu adaosuri de siliciu şi staniu, destina- 
te pentru lipirea| cuprului, alamei, bronzului, oţelurilor şi 
fontei fiind standarizate în STAS 204 - 68, intitulat " Alame 
pentru lipit - Mărci”, 


Compoziţia chimică, impuritátile maxime şi temperaturile 
aproximative de topire ale acestor aliaje sînt cuprinse $n tabe- 
lul 6,24.| i 
Aga cum se observă din tabel, simbolisarea cuprinde li- 


terele Am urmate de simbolul adaosului cel mai important (Si sau 
Sn) şi literele Lp (lipire), « 


Natura eírmelor gi vergelelor din alamă pentru lipit se 
face indicindu-se denumirea, diametrul şi marca aliajului, ca de 


SEENEN 
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exemplu: 


Sirm Ø 3 STAS 294-70/Am Si Lp STAS 204 - 68, 
Vergea f 4 STAS 294 - 7o/Am Si Lp STAS 204 - 68. 


Aliajele de lipit cu conţinut de arginí/sub formă de bare, 
vergele de sîrmă, folosit pentru lipirea metalelor grele şi ali- 
ajelor lor, sînt atanâarivate de STAS 8971 - 71. 


I x 
Tabelul 6,24 


Lage? mox 


| Simbolizarea acestor aliaje cuprinde grupul de lítere 
; | Lp urmat de simbolul chimic Ag şi conţinutul mediu de argint în 
aliaj, de exemplu: Lp Ag 0,5; Lp Ag 2; Lp Ag 45 etc. 


Principalul producátor de aliaje de lipit în tara noa - 
stră este Intreprinderea Metalurgică " Neferal" Bucureşti, care 
pe lîngă aliajele de lipit standarizate mai produce o serie de 
aliaje nestandarizate, 

In ultimul timp se utilizează tot mai mult aliajele de 
lipit sub formă de paste compuse din pulberi metalice pulveriza- 
te direct din topitura aliajului de Lait gi dintr-o masă păs - 
toasă cu rol de liant. 

Fluxurile dc lipit au drept scop să contribuie la cură- 
tirea pieselor prin dizolvarea oxizilor superficiali, să creeze 
condiţii prielnice procesului de difuziune şi să intervină asu- 
pra aliajului de lipit, modificíndu-i tensiunea superficială, 
respectiv, mărindu-i fluiditatea. 

plwxuri pentru lipirea moale : fluxuri corosive gi flu-. 
xuri necorosive sau slab corosive. 


Fluxurile corogive Be compun in general, din subatanţe 
hidric diluat în proporţie. de 9:1 sau 

de zinc sau de amoniu, fiind carac- 
antă puternică şi rapidă, 

alab coroBive , de regulă, nu 
fiind cea protectoare. 


anorganice, cu acid clor 

d 1:1, ecídul fosforic, clorură 
terizate printr-o acțiune decap 
Pluxurile necnrosive Bau 

au acţiuni decapante, funcția lor de bază 
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Din acest motiv suprafetele 
bine curățate, Acea 


laaalor ce ne îmbină trebuie foarte 
te fluxuri ge întrebuinţează sub formă de 

AN & i Í ! : e 
lichide, pulberi sau paste. La lipirea cu flacără aceste fluxuri 


nu se pot utiliza intrucíit se apria gi ard, 


Fluxurile pentru lipirea tare se împart $n s 
- fluxuri pentru metale ugoare 
- pantru aluminiu gi aliajele sale: florurí gi clorue- 
ri ale metalelor aicaline; 
- fluxuri pentru metale grele; cuprind fluzuri pe bază de 
borax ( Ne, B,O..1o H40) retopit gi acid boric,cu eventusle ada- 
osuri de carbonaţii, silicați, fosfati, cloruri gi fluoruri, 


Particularititile constructive ale îrbinărilor lipite 


în grusral este necesar ca lz îmbinările lipite ză a 


e 


rt 
WV 


respecte următoarele reguli constructi 

- realizarea pe cit posibil e îmbinăritor suprapuse in 
locul celor cap la cap sau de coli: 

- stabilirea formei geometrice optime a îmbinării şi a 
mărimii rostului între piese; 

- prevederea unor secţiuni de mărime egală în dreptul 
îmbinării; 

_ determinarea cantităţii optime de materiei de adaos 
necesar; 

- utilizarea tipului potrivit al aliajului de lipit şi a 
dimensiunilor sale ( sirm& vergele, pulbere, folii etc.); 

- amplasarea corectă a aliajului de lipit pe îmbinare; 

- fixeres poziţiei relative corecte a pieseior înainte de 


începerea operaţiei de lipire etc. 


ipuri de îmbinări izpite, 


Imbinări cap la cap- utilizate atunci c$nd nu se pot 

folosi îmbinări suprapuse. In fig.6.72, sint date oíteva imbi- 
nări cap la cap. In afară acestora imbi- 

a CZ ,nári mai pot fi utilizate o serie de 

— — — — | tmbiniri asemănătoare celor sudate (in 

4 5 (X,Y, V, K,U, I etc) epecifice lipirii prin 

e CICI depunere direct in rostul îmbinării a 
materialului de adaos. 


Vig, 6. T2. | 
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Imbinári suprapuse,- Aceste îmbinări sint cele mai po- 
trivite pentru piese lipite, atit din punct de vedere tebnologic, 
adicá al posibilităţilor de execuţie, cât gi din punct de vedere 
funcţional rezistenţă, conductibilitate, durată de funcţionare), 
MXrimea suprapunerii 1, rig.6.T5. se determină cu relația : 

ls e ed , (mm) unde: 
af 


1 - lungimea (mărimea) auprapunerii, în mm; 

ICE rezistenţa la tracţiune a materialului de bază, în 
geing ; 

Enf - vezistenţa la forfecare a materialului depus, daN/ax ; 


K - coeficientul de siguranţă sl îmbinării (1,5 2.9 1995 
h = grosimea minimă & matferialuluií de bază, În mm, 


Ce valoare minimă pentru lunginsa suprapunerii se poa- 
ia lus de trei ori grosimea cea nai mică a materialului de bază 
(1 = 3h), În practică se utilizează tnsá valori foarte diferite 
pentru 1 ; la lipirea tare eie pot ajunge pînă ia i = 5h, iar ia 
lipirea moale pînă la 1 = 15 be 


Imbinári de c0lţ,—fi8-6+14» unde depunerea s-a făcut 
prin partea I, iar pătrunderea pînă în partea Ile 
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Imbinări combinate,- fig: Sp TOs utilizzate foarte 
mult în lucrări de tinichigerie şi ambalaje metalice, 


Procesul tehnologic de lipire cuprinde următoarele 

etape generale: 

l,- curățirea corespunzătoare a suprafețelor ca ae îmbină; 

2, alegerea corectă a combinației materiel de bază- aliaj 
de lipit - flux; 

3.- pregătirea directă a îmbinării ; 

4.- stabilirea temperaturii optime de lucru į 

5.- stabilirea âuratei optime de lipire | 


Lë 


 Fig.6.T5.|. 


6.- alegerea procedeului de lipire cel mai potrivit; 
^ T.- tratarea pieselor după lipire; 
8.- controlul calităţii îmbinării lipite. 


L4 
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6.13.2.- Aplicaţii privind îmbinarea prin lipire 
6.13.2.1. -Tehnologia lipirii cu ciocanul de lipit 


Je=Scopul luorärii - 


oste de a pune la îndemîna studenților cunogtințele ne- 
cesare atît teorotice oft gi practice privind procesul de imbina- 
re prin lipire, 


Ze Noţiuni introductive, | 


Aspectele teoretice ale procesului au fost cuprinse în 
capitolul introductiv la lucrările de lipire. 


Lipirea în acest caz constă din încălzirea locală a îm- 
binării prin contact direct şi repetat cu vîrful ciocanului de 
lipit, urmată de trecerea aliajului de lipit de pe ciocanul de 
lipit pe locul încălsit al piesei. 


| 3.- Utilaje, accesorii, scule şi materiale. 


In cadrul lucrării studenţii vor utiliza pentru executa- 
rea lipiturilor : 
- ciocanul de lipit încălzit cu flacără; 
- ciocanul de lipit încălzit electric; 
- materiale de adaos (aliaje de lipit); fluxuri, decapanţi, đe- 
zoxidanti, tablă zincată, etc. 


4.- Modul de lucru 


In cadrul lucrării studenţii vor executa un ansamblu de 
dci cilindrii cu diametrele de 60 mm gi respectiv 4o mm intersec- 
taţi sub un unghi de 45 °, sau diverse lucrări de lipire $n fun- 
etie de solicitările laboratorului, 


In cazul ansamblului de cilindri, studenţii trebuie să 
realizeze mai întăi construcţia grafică, apoi vor decupa de pe 
aceasta gablonul care reprezintă deafăgurarea celor doi cilindri, 
cu ajutorul căruia vor trasa desfăguratele corpurilor pe foaia 
de tablă, Urmează apoi operaţia de decupare din foaia de tablă, 
îndoirea şi fălțuirea, după care se trece la anpamblarea prin 
lipire, 


Sabloanele decupate din construcţia grafică vor fi pre- 
văzute mai mari cu j mm la o margine gi 6 mm la cealaltă pentru 


(| 
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Pig.6. 76. 


- 175 -= 


fíltuire. Construcţia grafică, fig.6,76, se execută în modul 
următor : 

- se desenează contururile celor doi cilindri la scara 1:1, 
axele lor interseotíndu-se ín punctul S. Pentru obţinerea linii- 
lor lor de intersectie,se trasează din punctul 8 cu compasul 
cîteva arce de cero, àstfel ca acestea să taie prelungirea cilin- 
drului mio în punctele A,A; A",A", A"",gi prelungirea generatoa- 
rei cilindrului mare în punctele B,B',B",B'" ,5"" , Din punctele 
A EQAT,AU,A"" se ridică perpendiculare pe prelungirea generatoa- 
rei cilindrului mic, respectiv din punctele B,2,B",B'",D"" pre - 
lungirea generatoarei cilindrului mare, 

Inţersecţiile acestor porpendiculare: C,0;0",C",C"", 
reprezintă puncte ce aparţin curbei de intersecţie; cu ajutorul 
florarului se trasează această curbă, 

Pentru trasarea desfăşuratei cilindrului mic, se dese - 
neagă în plan cercul de bază al acestui cilindru, care se împarte 
în 12 părţi egale. 


Cunoscînă lungimea cervului ( L =D), se aşterne acea- 
stă lungime în partea stînga a figurii şi se imparte deasemeni 
în 12 părţi egale 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12. din aceste puncte 
se ridică perpendiculare pe linia de bază, 


Din punctele 1,2,3,4,5,6;7,8,9,10,11,12, de pe cerc, se 
ridică perpendiculare pînă intersectează curba de irtersecţie 
a celor doi cilindri. Din aceste puncte se duc paralele la li- 
nia de bază pînă intersectează perpendicularele corespunzătoare 
de pe desfăşurată, respectiv 1,2,3, .. 10,11,12 . Prin punctele 
asfel obţinute se construieşte curba de contur. a desfăşuratei 
cilinârului mic. 


Pentru construirea desfăşuratei cilindrului mere se 
desenează cercul de bază ul cilindrului mare, şi se împarte în- 
trun număr de părţi egale, 1;2;3; ass 15516: 

Observatie : cu cît numărul de părţi egale va fi mai 
mare cu atit trasarea va f^ mai corectă. 

In acelaş număr de părţi egale se imparte şi lungimea 
desfăguratei cilindrului mare care a-a desenat în dreapta figuri. 


Din punctele de împărţire ae ridică perpendiculare. 

Conform figurii, din punctele 9j 8' Qo gi 7',019)ae 
pe cercul de bază, 8e ridică verticale pînă întilneso curba de 
intersecţie în punctele 9:,8',4o')7'441') din aceste puncte se 
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duc orizontaMinik întretaie verticalele corespunzătoare de pe 
lungimea desfăgurată a cilindrului mare, Astfel se obţin puncte- 
le 9',7',11',8',1o', puncte care aparţin curbei de intersecție 

a cilindrului mic cu cilindrul marce pe desfăgurata cilindrului 
mare, Se constriegte această. curbă cu ajutorul florarului, 

Pentru a executa imbinarea prin lipire se procedează 
astfel : - se curăţă în prealabil, înainte de încălzire, locul 
lipiturii, astfel încît suprafeţele ce se îmbină să aibă luciu 
metalic, Curăţirea se face de obicei cu pila, cu răzuitorul, cu 
peria de s$rmá sau prin decaparea chimică, pentru oţeluri neali- 
ate sau slab aliatelecaparea se va face cu acid sulfuric diluat 
lo $; 

- $n continuare , pe locul lipiturii se presară sau se 
unge cu flux; 

- simultan cu aceste operaţii se încălzeşte ciocanul de 
lipit la 400 - 500°C, Se dezoxideazá gi prin atingerea sa cu 
aliajul de lipit se depune pe el cantitatea de material de ada- 
os necesará; 

` - prin contactul direct gi repetat a vîrfului ciocanu- 
lui cu locul de lipit , zona aceasta se încălzeşte local, iar în 
momentul în care temperatura zonei depăşeşte temperatura de topi 
re (lichidus) a aliajului de lipit aceasta din urmă trece în 
îmbinare, Repetíánd operaţia prin mişcarea vîrfului ciocanului 
de lipit de-a lungul îmbinării se realizează lipitura completă 
a pieselor ce trebuie îmbinate. 

Dezoxidarea vîrfului ciocanului de lipit se face cu 
colofoniu ( sacîz utilizat şi ca flux) pentru lipituri fine de 
cupru şi alame gu cu tipirig pentru lipituri mari, atît la meta- 
lele feroase cît gi neferoase. 

In cazul lipiturilor mari, întrucît nu se răcesc repede 
gi deci aliajul de lipit solidifică mai încet, piesele trebuie 


menținute în poziție fixă pînă la solidificarea completă a lipi- 
turii. 


. După solidificarea completă a lipiturii răcirea se 
poate face cu apă. 


Atunci cînd este cazul se îndepărtează resturile de 
flux rămase pe îmbinare, 


In final studenţii vor supune piesele realizate contro- 
ului de calitate, 
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duc orizontalMbini întretaie verticalele corespunzătoare de pe 
lungimea desfăşurată a cilindrului mare. Astfel se obţin puncte- 
le 9',7',11',8',10', puncte care aparţin curbei de intersecţie 

a cilindrului mic cu cilindrul maree pe desfăgurata cilindrului 
mare, Se constrieşte această curbă cu ajutorul florarului, 

Pentru a executa imbinarea prin lipire se procedează 
astfel : - se curăţă în prealabil, înainte de încălzire, locul 
lipiturii, astfel încît suprafeţele ce se îmbină să aibă luciu 
metalic. Curăţirea se face de obicei cu pila, cu răzuitorul, cu 
peria de sîrmă sau prin decaparea chimică, pentru oţeluri neali- 
ate sau slab aliatefiecaparea se va face cu acid sulfuric diluat 
lo zë: 

- $n continuare , pe locul lipiturii se presará sau se 
unge cu flux; 

- simultan cu aceste operaţii se încălzeşte ciocanul de 
lipit la 400 - 500%, se dezoxidează şi prin atingerea sa cu 
aliajul de lipit se depune pe el cantitatea de material de ada- 
os necesará; 

- prin contactul direct gi repetat a vîrfului ciocanu- 
lui cu locul de lipit , zona aceasta se încălzeşte local, iar în 
momentul în care temperatura zonei depăşeşte temperatura de topi 
re (lichidus) a aliajului de lipit aceasta din urmă trece în 
îmbinare, Repetínd operaţia prin mişcarea vârfului ciocanului 
de lipit de-a lungul îmbinării se realizează lipitura completă 
a pieselor ce trebuie îmbinate, - 

Dezoxidarea vîrfului ciocanului de lipit se face cu 
colofoniu ( sacîz utilizat şi ca flux) pentru lipituri fine de 
cupru şi alame gu cu ţipirig pentru lípituri mari, atît la meta- 
lele feroase cît şi neferoase. 

In cazul lipiturilor mari, întrucît nu se răcesc repede 
gi deci aliajul de lipit solidifică mai încet, piesele trebuie 
menținute în poziţie fixă pînă la solidificarea completă a lipi- 
turii, 

. După solidificarea completă a lipiturii răcirea se 
poate face cu apă. 

Atunci cînd este cazul se îndepărtează resturile de 
flux rămase pe îmbinare. 


In final studenţii vor supune piesele realizate contro- 
lului de calitate. 
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5, -Coaţinutul referatului întocmit de studenţi, 


Referatul va cuprinde consideratii generale asupra pro- 
cedeului, modul de iucru gi construcţia grafică a gablonului. 


- 196 - 


6.13.2.2. -Tehnolo ie îmbinării prin lipire cu flacără 


Le-Scopul luorării- 


| 
este de a înarma studenţii cu cunogtinţele necesare 
stăpînirii temeinice a procedeului, 


2.- Noţiuni introductive i | 


La lipirea cu flacără încălzirea pieselor ce se îmbină 
la temperatura de lucru se face cu flacără de gaze, După forma 
îmbinării şi după modul de depunere a aliajului de lipit se dis- 
ting două variante: lipirea prin depunere gí lipirea capilară, 


Ambele variante ale procedeului fac parte din cele mai 
rüspindite metode de lipire şi sînt utilizate atît la producţia 
de piese noi cît gi la repararea sau recondiţionarea pieselor 
deteriorate, 


3.- Utileje, acesorii, scule si materiale 


Pentru lipirea cu flacără se utilizează atilaje asemá- 
nÉtoare cu cele de la sudarea cu flacără gi anume, arzătoare, 
furtunuri pentru gaze, butelii de oxigen, generator de acetile- 
nÉ,reductoare de| presiune etc - precum gi Sculele gi echipamen- 
tul de protecţie specific. 


Arzătorul pentru lipire cu flacără se deosebeşte de 
cel folosit pentru sudare prin aceea că trebuie să asigure în 
loc de o flacără concentrată, o flacără moale, care să cuprindă 
cât mai mult piesa în zona îmbinării. 


Arzotoarele asemănătoare celor folosite la sudarsa cu 
flacără se folosesc la lipirea tare. Pentru lipirea moale eint 
potrivite arzátoarele de gaze cu putere mai micá,de exemplu 
becul Bunsen, lampa de benziná, arzátoarele simple de aragaz, 
lămpile cu spirt etc. 


Pluxurile utilizate la lipirea plácugelor dure pe capul 
cufitelor de strung,celefai avantajoase,sint sub formă de paste 
compuse din borax, din acid boric gi din floruri ale metalelor 


alcaline, 
Aliajele de lipit utilisate sînt cuprul, alama şi alia- 
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jele de argint, livrate sub formă de folii, sírme,inele etc,in 
laborator alama fiind cel mai des utilizată, 


4.- Modul de lucru 


Studenţii vor efectua lucrări de lipire prin depunere 
astfel că în continuare se va prezenta modul de lucru specific 
acestui procedeu, 


Procedeul este asemănător gudárii cu flacără fiind folo- 
sit cu precădere la lipirea cu alamă a pieselor din oţel, fontă, 
şi cupru, $n. cadrul lucrării fiind utilizat la aplicarea plăcu- 
telor dure pe cutitele de strung, d 


Corpul cutitului este executat din oţel de Înaltă rezis- 
tenţă (1),i fig.6.77,, iar plăcuţele dure (2) sînt din carburi 
de wolfram cobalt sau titan sinterizate. In fiz.,9.77.â,-cuţit 
strunjit, stînga, iar b.-cutit 
strunjit dreapta; /-corpu/ cultului b- 
pias “Înainte de lipire plăcuțe- 
le trebuie curátite pe cale me- 
canică, prin rectificare, sau 
prin degresare. Uneori se aplică 
şi o cositorire sau cuprare pre- 
alabilă a suprafeţelor care 


uşurează umectarea plăcuţelor 
de către aliajul de lipit. 
e La lipirea plăcuţelor 
Fig.6.T7T. dure pot apare fisuri localizate 
fie în corpul cutitului, fie în plácutá, fie in lipiturá. Aceste 
fisuri pot fi puse $n evidentá imediat, alteori la prelucrarea 
sculelor şi în unele cazuri numai în timpul exploatării, 


Cauzele care provoacă apariţia acestor fisuri pot fi: 
- dilatarea gi contracția termică a plăcuței mult mai redusă în 
raport cu oţelul (tensiuni interne); 
- viteza de încălzire prea ridicată a ansamblului; 
- încălzirea neuntformă a ansamblului; 
- rosturi capilare prea mici; 
- forme geometrice necorespunzütoare a ansamblului etc. 


Pentru fisurarea plăcuţelor sint periculoase tensiunile 
de întindere gi de forfecare, Pentru a preveni apariţia acestora 
se utilizează grosimea suportului plăcuței de 4 ori mai mare 
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decît a plăcuței. Pentru limitarea tensiunilor de forfecare, 
acolo unde este posibil, plăcuţa se fixează pe suport numai pe 
o singură faţă, ca în cazul cutitului de strung din fig.6.77.c. 
Pentru a executa lipirea se încălzeşte mai întăi supor- 
tul din oţel folosind o flacără oxiacetilenicá neutră.: După to- 
pirea aliajului de lipit depus pe îmbinare se încălzeşte uşor şi 
plácuta, reglind flacăra cu un mic exces de acetilenă (flacără 
carburentü). Se mai adaugă totodată gi o anumită cantitate de 
aliaj de lipit dintr-o vergea. ; 


Pentru. a elimina eventualele resturi de flux şi oxizi 
rămaşi în îmbinare, în faza cînd aliajul de.lipit înconjoară 
plăcuţa gi este încă in stare topită, se mişcă de cîteva ori 
plácuta dintr-o parte în alta( zecimi de milimetri) şi se lasă 
apoi să se păcească încet pînă la solidificarea lipiturii şi uni = 
formizarea temperaturii întregii piese. r 


Bas Continutul referatului întocmit de studenti 


Referatul va cuprinde consideratiuni teoretice asupra 
procedeului, asupra utilajului folosit la lucrare şi asupra 
modului de lucru, precum şi aspecte critice privind calitatea 

îmbinării realizate, 
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6.14,- Aplicatii privind controlul sudurilor 


ind controlul suduri-9- 
l.- Scopul lucrării- 


este cunoaşterea defectelor sudurilor şi a posíbiliti- 
tilor de depistare e acestora, & metodicii de lucru cu aparatul 
Röntgen. 


2.- Notiuni introuuctive 
Defectele îmbinărilor endate 
Nerespectarea principiilor de proiectare, a prescripţi- 
ilor tehnologicelie sudare contribuie la formarea defectelor în 
îmbinările sudate, Prezențe defectelor în îmbinările sudate 
poate avea urmări foarte grave asupre siguranţei în exploatare 
a construcţiilor sudate, 


Defectele îmbinărilor .udate pot fi grupate după cun 
urmează : = abateri dimeneicnale ale cusaáturii; 
- 2 defecte exterioare ale cusáturii; 
— üefecte în interiorul cusíturii. 


In tabelul 6.25, sânt indicate cele mai frecvente Ce: 
fecte, pentru fiecare grupă, precum si controlul reccmenâat per- 
iru punerea în evidenţă a defectului, 


Lăţimea neuniformă apare în cazul unor mişcări oscila- 
- soriil, a deplasării neuniforme a electrodului în timpul sudării 
sau în cazul pregătirii necorespunzătoare a marginilor . 


Supraînălţarea se datoreşte sudÉrii cu un curent siab 
şi cu viteză redusă, cu electrozi necorespunzători şi cu mişcări 
oartlatorii insuficiente, 3 


La sudarea cu un curent de intensit-te prea mare şi cu 
un arc prea lung, la sudarea rapidă, precum şi la un unghi de 
deschidere (tegiturá) prea sare a fetelor cusăturilor executate 
întrun singur strat cap la cap, se obţine un cordon de sudură 
prea concav. 

Dimensiunile diferite ale capetelor la cusăturile în T 
(îmbinări perpendiculare ) sînt rezu'tatul înclinării gi mişcării 
osciiatorii gregite a electrozilor. 


Deformareu pieselor audate ee datoregte nerespectării 


Abo feri 


dimensionale 
ade 


Svduriy 


Detëcte 
exferioare 


ale sudurir 


EIE ed 7n 


interiorul 


SUgUrr 


CSN, EH 


Lüfime neuniformă 
: Examinare 0724777 2471 


Supra?năl fare 
a | i ontrolt pnt măsurări; 


Concav/fofe Si cu sabloane 


Màárimea neuniformă a 
cafefelor la sudurile in col; / 


Deformarea pieselor sudafe 


Dezaxorec marginilor 
pieselor care se svdează 


Cratere nesudofe Éxaminare vzvală 


Scurperea maferiarului de 
odos la rădăerna cusăluri! 


Merărsări de metal dle adaos Zxaminare vizuală sr onoliză 


pe suprafata metalului de bază perolo grafică 


Cresfători. 
Arderea metalului 
Crâpărur t 
Fisuri, pori 
lacluziuni ae pare Érominorea vizuală si analiză 
/peluzruni de Z pură meralogralică n sectiunea resoeci 


Lipsă de topire ič. Control prin wlfrasunere, 
lipsă de pătrundere eu rodiofi fântpen sau cv 
/psă de pd. | pa? Age 


/isur; 
Coneluri da suprafata tablei 
Mm lmgol cusăfurii 
Defecte de sudură, fulgi 


Aneliza metale grafica 


Mercealizarea corocteristicil /hcercâni mecanice si 


mecanice SI tehnologice Ye nolo T 
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tehnologiei de eudare, ca de exemplu: 

=- nerespeotarea snccesiunil corecte a executării cusături- 
lor; 

~ aşezarea greşită a pieselor ce se gudează; 

- alegerea greşită a regimului de sudare etc. 


Craterele nesudate, precum gi discontinuitÁtile cugátu- 
rii sînt, în majoritatea cazurilor, rezultatul unei munci negli- 
jente a sudorului sau a unei calificări necorespunzütoare a 
acestuia. 


Dezaxarea marginilor apare în general, datorită pregăti- 
rii necorespunzătoare a marginilor piesei care se sudeazá, pre- 
cum gi din causa unor deformări pronunţate ale piesei în timpul 
gudárii. 


Scurgerea materialului de adaos la rădăcina cusáturii 
apare ca un Burplus de material cu cratere. Se datoregte canti- 
titii împortante de gaze la solidificarea lentă a metalului. De- 
fectul depinde de calitatea aliajului, fiindindependent de tehno- 

logia şi de priceperea sudorului; apare la aliaje cu mai mult 
de 0,2 %C, mai frecvent la sudarea oxiacetilenicá. 


Arderea matalului se datoregte în exlusivitate alegerii 
greşite a regimului de sudare: intensitatea curentului de sudare 
prea mare, -viteză mică de sudare, etc. 


Crestíturile sub formă de şanţuri în metalul de bază sau 
în cusătură sînt rezultatul sudárii cu un curent prea intens şi 
cu o tensiune prea mare a arcului, 


Se corectează cu un plus de metal de adaos. 


Crăpăturile sînt produse de fisurile interne care s-au 
dezvoltat din interior spre exterior sub acţiunea solicitărilor 
la:. care este supusă piesa gi din cauza tensiunilor. Ele se în- 
tîlnesc atît în metalul de bază, cît gi în cusătură. Ele consti- 
tuie defectele cele mai periculoase ale îmbinărilor sudate, 


După mărimea lor, crăpăturile pot fi microscopice sau 
macroscopice. După modul de generare pot fi : crăpături la cald 
sau la rece, putînd apare în metalul de bază, $n zona influenta- 
tă termic sau în metalul ousliturii, 


Cauzele apariţiei crăpăturilor pot fi" 
- compoziţia chimică, proprietăţile termo-fiszice, structura me- 
talului de bază. Ofelurile cu procent ridicat de carbon au ten- 
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dinţă mai mare de fisurare; 

- tensiuni interne (reziduale de turnare sau laminare, sau 
cele produse în procesele de sudare); 

~ regimul de sudare; 

- grosimea gi forma piesei sudate; 

= viteza de răcire a metalului din cusătură şi din zona înflu- 
enţată termic; 

=- tipul sursei de călâură,ete, 


Porii, suflurile şi golurile se obţin óatoritá unei can- 
titüti prea mari de gaze produse în timpul sudării şi a unei so- 
liiificări rapide care împiedică degajarea acestora, Printre ca- 
uzele care produc apariţia porilor, mai trebuie amintite: 


` - curățirea necorespunzátoare a pieselor în zona sudării (de 

rugină, ulei,vopsea etc.); 

- uscarea insuficientă a electrozilor; 

- viteza de solidificare a metalului topit prea mere; 

- lungimea prea mare a arcului electric; 

- conţinut ridicat de carbon în metalul de bază sau în meta- 
lul cusáturii; 

- polaritatea greşită e electrozilor; 

- cantitatea prea mare de sulf în metalul de bază si cel al 
cusăturii ; 3 


Incluziunile nemetalice pot fi : oxizi(FeO, MnO, Sic, 
etc), sulfuri (Fes, MnS), nitruri ( Fe4N), carburi, silicați etc. 


Incluziunile cele mai frecvent întîlnite sînt cele ae 
zgură. Cantitatea şi mărimea încluziunilor din metalul depus ĝe- 
pinde| de continutul de oxigen, azot, mangan, siliciu etc. al 
báii de metal topit. Cantitatea de incluziuni poate fi influen- 
tată gi de alegerea gregitá a invelişului electrodului sau flu- 

xului desudare care nu asigură reacţiile de dezoxiüsre necesare 
şi formarea unei zguri compacte. 

Lipsa de pătrundere (nepátrunderea) apare fie la cusă- 
tura de le baza rostului (defect extern), fie în interiorul cor- 
donului de sudură (defect intern) sub diferite aspecte ca: re- 
prize între diferite straturi, nepătrunderea metalului de adaos 
$n metalul de bază Pe | manea rostului, lipsa de penetraţie 
între diversele straturi ale metalului depus. 


Cauzele care produc acest defect sînt: 
- calificarea insuftoientă sau neglijenţa sudorului: 


EE 
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- pregătirea greşită a marginilor gi asamblarea gregită a 
pieselor ce urmează a fi sudate; 

- viteza prea mare de sudare cu curent prea slab gi cu tensi- 
une a arcului prea mică; 

- încălzirea electrodului gi Latest keen topirii lui faţă 
de încălzirea insuftoientă a metalului de bază; 

- prezenţa de rugină, zgură, oxizi ( arsuri) gi alte împuri= 
tăţi ce împiedică o bună fuziune a fetelor metalul de 
bază, sau a straturilor inferioare, atunci cînd se pudează 
în mai multe straturi; 

- unghi de înclinare a electrodului incorect, din care cauză 
baia metalului topit se situează pe una din feţele metalului 
de bază, etce i 


In! fig.6.75, sînt redate o parte din defectele întîl - 
nite într-o cusătură sudată : 1.- nepătrundere; Ze: sudură in - 
completă; 3.-supraínÉltare; 4.- 
crestătură; 5.- crápáturi;6.gi T 
nepătrunderea metalului de adaos 
în metalul de bază; 8.- sufiuri, 
goluri,pori; 9.-fisurii interne; 
1o.- revărsarea materialului de 
adaos pe suprafaţa metalului de 
bază ; 11.- incluziuni de zgură; 


Fig.6.78. 
In figurile următoare sânt redate o serie de defecte ca: 
car i fig.6. 79, crater într-o îmbinare sudată; 
- în. | fig.6. 8o, nepătrunderi (a- la marginea cusáturii; b- la 
rădăcina cusáturiij c- între straturi; 
- în  fig.6.81, fisuri; 
- în! fig.6. 82, lipsa de coaxialitate între piesele sudate cap 
la cap în stare solidă; 
E în! fig.6.82, defecte de contur la sudarea prin puncte ( a- 
iss grosimii punctului de suäură; b- variația diametrului 
punctului de sudură). 


trolul te c [3 e mbin 


Controlul tehnic al îmbinărilor sudate, dat fiind comple- 
zitatea extrem de mare a factorilor care intervin $n procesul de 
Sudare gi care concură la calitatea pieselor audata, premintá 
o geriet gue deosebită. 
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TFig.6.79. Fig.6.8o. 
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Fig.6.81. Fig.6.82.. 
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Calitatea cusăturii în ansamblul ei, este determinată 
de mai mulți factori, cum sînt: compoziţia chimică a metalului 
de bază gi a metalului depus, structura, procentul de incluziuni 
nemetalice din metalul depus, prezenţa defectelor macrostructu - 
rale, structura metalului în zona influenţată termic, prezenţa 
de crăpături în acestă zonă, prezenţa gi mărimea tensiunilor in- 
terne din cusătură, conturul exterior, etc. 


Datorită varietátii mari a factorilor care detrmină 
calitatea îmbinărilor sudate şi metodele de control sînt diverse, 


Pentru asigurarea unei calităţi bune a pieselor sau 
construcţiilor sudate, controlul tehnic trebuie să se efectueze 
începînd chiar cu materiile prime şi cu procesul tehnologic de 
execuţie şi încheind cu controlul tehnic final conform schemei 
din + fig.6.84, care redă tehnologia de control în secțiile de 
construcţii metalice sudate, 


Controlul tehnic final asupra căruia vom insista în lu- 
crarea de faţă se face conform schemei din, fig.6.85. 


Controlul prin observaţie (macrostructural) şi măsură- 
tori, ca de altfel şi controlul microscopic ( structural) face 
obiectul unei lucrări de laborator separate, 


Compoziţia chimică se detrmină prin analize chimice a 
unor aşchii'luate din cusátur&. 


Caracteristicile mecanice se determină prin încercări 
care se efectuează : 

- asupra metalului de bază; 

- încercări de tracțiune- STAS 200 :-75, 

- încercări de tracţiune a tablelor — STAS 2649 -:69; 

- încercări de compresiune- STAS 1552 - 67; 

- încercări de încovoiere = STAS - 1660 - 69; 

- încercări de rezilientá - STAS - 1400 -75; precum şi o serie 
de-încercări specifice de determinare a sensibilităţii la fisu - 
rare, ` 

- asupra cordonului de sudură - cele mai cunoscute fiind incer- 
cările mecanice de tracțiune şi Íncovoiere date prin STAS 5540- 
73 gi STAS 5976 - 7l; precum gi o serie de încercări de fisurare 
şi de rupere a unor probe de dimensiuni mari; 

- asupra îmbinărilor sudate. 

In această grupă se încadrează încercările care prin 


"a 
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Pregătirea fe/nolpaică 


Debit area mdaf. eriale e A or 


Cabal fehnic al proceselor 
de prelu crare pn deformare 
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forma,dimensiunegói natura solicitărilor sînt apropiate de con- 
diţiile existente în construcțiile sudate reale, Aceste încercă- 
Pi se fac pe epruvete de dimensiuni mari care reproduc îmbinarea 

sudată $n condiţii identice ca în producţie, fie chiar pe suban- 
samble sau ansamble sudate. ` 


Controlul nedistructiv prin metode speciale cuprinde : 
controlul cu ultrasunete, cu raze X, cu raze ? şi controln] 
magnetic. 

Jn cadrul prezentei lucrări se va trata mai detaliat|controlui 
cu raze X, foarte mult utilizat la controlul sudurilor, 


Sursa pentru obţinerea razelor X o constituie lampa 
__P5ntgen sau betatronul, 


Aceste radiaţii sînt absorbite la trecerea lor prin di- 
ferite materiale după relaţia : 


-jz 


- I - intensitatea după ce fascicolul a trecut printr-o grosi- , 
me x de material; 

- Ij- intensitatea fascicolului incident; 

-J- — coeficientul de absorbţie caracteristic materialului. E 


I = Io. e $n care : 


Adîncimea exploatată de o radiaţie de anumită intensitate 
depinde foarte mult de natura materialului analizat şi de lungi- 
mea de undă- a radiației. 2 


Dacă în piesa de examinat apar defecte,intensitatea radi- 
aţiilor $n âreptul lor va diferi, fiind $n general mai mare decât 
în restul piesei : 

1 
I = Ipee Ee 
Determinarea defectelor se bazează pe punerea $n eviden- 

Eë a diferenţelor de intensitáte I,I, etc. In general, evidenţi- 

erea se realizează cu ajutorul metodei fotografice, Razele X 

- străbătină | materialul examinat, în parte sînt absorbite, iar 
restul acţionează csupra plăcii fotografice. Dacă în cusătura 
sudată există incluziuni de zgură, pori, crăpături etc, aceste 
defecte,datorită caprcităţii lor de absorbţie mai mică faţă de 
metalul compact din porțiunile învecinate ale cusíturii, vor lï- 
sa să treacă o cantitate mui mare de raze X. Intensitatea diferi- 
Së a razelor X după trecerea lor printr-o cusătură ge fixează pe 
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T o placă gi după imaginea astfel 
== obținută, se determină mărimea şi 
FA natura defectului, 
Schema generală pentru ob- 
ţinerea unei radiografii este dată 
în: fig.6.86. 


Detectarea defectelor se va face cu ajutorul aparatului 
Rontgen, a cărui schemă de principiu este dată în fig.6.87,com- 
pus dintr-un transformator de 

hstalatia de înaltă tensiune, un tub pentru 
comandă raze X, instelatia de comandá şi 
sistemul de răcire. Instalaţia de 
Transformator comandă cuplată în circuitul pri- 
Ze mar al trensformatorului de înal- 


| 


: mola 
p, feine tă teneiune cuprinde un dispozi- 
S zx tiv de variație e tensiunii şi 
x E intensității şi un releu de timp. 
Filmele utilizate pentru 


c i 
rE fixarea imaginii radiografice 
= sînt învelite într-o hîrtie neagă 
A 


f specială, pentru developare folo- 
ez sindu-se reactivi adecvaţi, 


+ Fig.6.8T. 


4.- Modul de lucru. 

Aga cum se observă din schema dată în | fig.6.85, pentru 
obţinerea rediografiei, tubul Róntgen se dispune deasupra cusátu- 
rii sudate, iar filmul pe partea opusă a piesei. Pentru protec - 
ţia filmului sau plăcii de acţiunea radiaţiilor secundarese pla- 
gează în spatele ei o placă de plumb. Axa fascicolului de radia- 
fii trebuie să fie plasat pe cît posibil în centrul filmului şi 


perpendicular pe el. 


Se fixează tensiunea şi amperajul de lucru, iar în final 
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se determină timpul de expunere, pentru aceşti perametri, in 
general, se găsesc în literatura de specialitate ip An sch? 
dau valorile acsstor parametri în funcţie de materialul gi gro- 
simea ptesei gi de felul filmului, 


Instalaţia de comandă a-aparatului se găseşte într-o 
cameră căptuşită cu plumb, iar tubul de radiaţii X într-o altă 
încăpere, de regulă, căptuşită cu plumb, Conectarea aparatului 
la reţea se face de la masa de comandă, numai după ce 8-8 veri- 
ficat că în cîmpul aparatului nu se găseşte nici-o drip e 
 Instructiunile de securitatea muncii specifice acestui loc de 
muncă trebuie respectate, 


Filmul expus este developat într-o cameră obscură după 
toate regulile artei fotografice şi apoi studiate 


Un exemplu de radiografie a unei cusături este dată în 
fig.6.88.In această radiografie, cusătura apare ca o bandÉ de 


Fig.6.88. 
culoare deschisă pe fond negru al metalului de bază, din cauza 
slăbirii razelor X după trecerea lor prin cusáturá. Defectele 
cusăturilor arată ca nişte pete înegrite de intensitate diferită. 
- crăpăturile au pe radiografie aspectul unor linii acute, 
negre gi în zig-zag, In fig.6.89. şi 6.90, sînt redate aspec- 
d tele radiografice ale 
fisurilor longitudinale 
e şi respectiv transversa- 
le în înbinări sudate; 
) AEE 
= lipsa de penetratie 
GER de diverse feluri, se 
== manifestă ca linii negru 


Fig.6.B9. drepte, de intensitate 


diferită în funcție de mărimea defectului: 
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= porii gazoşi din cusătură, se văd ca nişte puncte, cu grai 
diferit de întunecime; aspectul radiografic al acestora este 
redat în! fig,6.91; 
A) E - incluziunile de 
X ) zgură se aratá de obicei 
ca nişte puncte la cusá- 
turile executate cu elee- 
b IU trozi cu înveliş subtí- 
CURA. re gi ca nişte líniufe 
întinse (ca bacili), la 
Fig.6.90. electrozi cu ánvelís 
gros. 

In general defec- 
tele care pot fi identi- 
ficate se simbolizează 
astfel : 

-sufluri sferice (siz- 
b E sar CE boli, ) si eufluri alun- 
gite (simbol 4 J Tiges 
6.9L; 
Fig.6.91 -incluziuni de zgură 
sau de flux (simbol B, Joel incluziuni de oxizi (simbolB, ); 
- lipsa de topire E C); nepătrunăere(simbol 2e 
- fisurile long ţigara (simbol E.) în metelu: depus sau în 
zona înfluenţată termic,  fig.6.99.; fisuri transversale (sintol 
Ey) în metalul depus sau în zona influenţată termic, fig.6.90, 
- crestíturi(simbolP). 
Clasificarea defectelor se fece ce în tabelul | 6. 26., şi 


(6.27 “mavelul 6.26. 
GRADUL LUNGIMEA: DEFECTULUI l, RAPORTATA 
| DEFECTULUN LA Lee)! COHVCHTIONALA. L=10S 


1 
E 
S 


H 
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Tabelul 6,27, 


FRECVEHTA-HR. DEFECTELOR RA- 
PORTAT LA_LUHGIHEA=I05 


PESTE S PIHA LA 10 


-|HĂRIHEA DEFECTULUI d, ÎN 7, 
Din GROSIMEA TABLEI S — 


PIHĂ LA 10, DAR. HAYIHU 3 


[PESTE 10 PIHA LA 20, DAR 
MAXIMUM S 


PESTE 20 PIHA LA 30 „DAR PESTE 10 PIHA LA 25 
EPA HR 
PESTE 30 | [PESTE 25 


In aceste tabele, mărimea d = a pentru defectele A, sau 


; pentru defectele Ap; B,, B,, unde a = lățimea maxi- 
mä a defectului, iar b = lungimea maximă a defectelor. 


WEE b 


Incadrarea defectelor în clase de calitate pentru ímbi- 
nárile sudatetap la cap se face prin douá cifre, prima reprezen- 
tínd mărimea defectului d, iar a doua frecvenţa, respectiv lun - 


a 


gimea defectului ca în tabelul 6.28, în care este redată încadra- 


i Tabelul 6.28. 


LASA DE CALITATE 
ee eer 
A2;Àb | M — |12;21|13; 31| 23; 32|TOAT£ CE 
12; LELALTE 


2 
i — |12; 21 |13; 81 TOATE CF 
[35232 LELALTE 
LIPSĂ DE 1 TOATE CE 


rea în clase de calitate a îmbinărilor sudate. 
Se pot face de asemeni apresieri asupra structurii, 
.omogenitátii gi uniformității acesteia. 
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3.7 Conţinutul referatului întocmit de studenţi 


Referatul va cuprinde metodica de cercetare cu aparatul 
Rontgen, radiografierea unor suduri, precum gi interpretarea 
radiografiilor cu concluziile care se desprind din studiul efec- 
tuat. Va mai cuprinde si incadrarea în clase de calitate a îmbi- 
nărilor, precum şi datele de control: indicativul filmului, data 
controlului, numărul de fabricaţie al subansamblului, grosimea í 
materialului, poansonul sudorului, parametrii de iradiere,etc. 
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6.15.- Studiul macro gi microstructural al 
îmbinărilor sudate A 


Da Scopul. lucrárii- 


este cunoaşterea metodei de cercetare macro Si micro- 
structurală a sudurilor $n vederea aprecierii calităţii lor, 
cunoaşterea microstructurii sudurii. 


2 e~ Notiuni introductive 


f. Š In cadrul lucrării ne vom referi, în special, la stu- 
diul micro gi macroscopic al imbinürii realizate prin sudarea 
cu arc electric, Zonele unei astfel de îmbinări sînt cele indi- 
cate în fig.6.92,,unde: 
US SN zona de trecere 3 
- zona influenţată 
A VA termic; MB- materialul 
; de bază. 

- Cusátura - rezul- 

i Fig.6.92.! tă prin solidificarea 
băii de sudare, | formată prin topirea marginilor pieselor de su-: 
det şi a materi: lului de adaos din electrod. Intrucît structura 
şi compoziţia chimică a cusăturii este, în general diferită de 
cea a materialului de bază, cusătura poate fi pusă uşor în evi- 
dentá în urma unui atac ce reactivi. 


Din punct de vedere structural ,cusătura are cristale 
columnare care pornesc de pe gráuntii metalului de bază şi cresc 
în direcţia perpendiculară pe suprafeţele izoterme Trebuie anin- 
tit însă, că cristalele columnare mari nv sînt avantajoase pen - 
tru că măresc tendinţa de fisurere la cald a cusăturiie 


Zona de trecere - Ze: fece trecerea între cusátur& şi 
metalul de bază, fiind vaxibilă numai la microscop. Această zonă 
aproape în toate cazurile nu este precis delimitată. Este etero- 
genă ca structură şi compoziţie chimică; Snbpre cusáturá, compo- 
ziţia chimică a zonei de trecere se apropie de cea e cusăturii, 
în partea opusă, se |apropie de cea a metalului de bază. 


| Zona de trecere este cu atît mai vizibilă, cu cît deose- 


hirea între comppziţia chimică a cusăturii şi a metalului de bază 
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este mai mars, 


Zona influeatatá termic- Z1T-;modificárile structurale 
$ din această zonă se datoreac cîmpului termic care apare în piese 


în procesul de sudare, 


0împul termic, la sudere se caracterizează printr-o în- 
~ cÉlzire foarte rapidă, o temperatură finală îneltă, urmată de o 
răcire cu o viteză considerabil mai mică decît viteza de încăl- 
zire, dar cu mult mai mere decît vitezele de răcire întîlnite 
curent $n practioa tretamentelor termice. Aspectul unui cíclu 
termic la sudare este redat în | fig.6.92. 


Aşa cum reiese din | fig.9.94, repartizarea spaţială a 


00574 


Ki 


| Fig.6.93. iv | zig.6.94. 
fluxului termic în arcul electric se face simetric conform rela- 
iei: 
| $ e ec? unde : 
= Bye e : 
r - este distanţa de le punctul considerat la axa sursei; 
fy Y: p ; P- fiind puterea sursei de cáldurá dată de relaţia 
P = 0,94 U,.I, (cal/s),dacá U, este datá $n V, . 
. ier I, în A; 
fy- este fluxul termic maxim ; 
bk ko coeficientul de coneuntrare a sursei; pentru electrod me- 
| talic k = 1,32( pentru electrod învelit), 
- raza pentru care fluxul termic este practic neglijabil 


(0,05 f. 


` ` "e I 
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&.-Studiul microstructural 


Pentru studiul modificürilor structurele se consideră 
două cazuri: 
a.-0ţeluri care prezintă tranéformári de fază - la care pentru 
studiul modificărilor produse se apelează la diagrama de echili- 
bru a sistemului de aliaje Fe-C, |fig.6.95. 


 Fig.6.95. 
Microstructura cusáturii este formatá din oristale colum- 
nere orientate în directi£le perpendiculară pe suprafatele izo - 
terme, 


Zona înfluenţată termic = ZIT- cuprinde următoarele sub- 
zone: - subzona întîi(ZIT, )- care se întinde între zona de tre- 
cere gi temperatura începutului transformării austenitice cuprin- 
Zzínd părţile l ,2,3, şi 4. 

Porțiunea 1 - la încălzire apare o topire parţială a grë- 
munților, astfel, că aceştia aparţin şi zonei de trecere. In acea- 
stă zonă se deosebesc cristale columnare ale cugăturii gi gră - 
«unti eristalini ai metalului de bază. 


- 197 = 


- Porțiunea 2 - corespunde supraîncălzirii, avînd cristale 
mari de ferită gi perlită. In anumite condiţii, în acestă porți- 
une apare structura Widmanstlütten. 

- Porțiunea 3 - corespunde normalizării, cu.grăunţi foarte fini 

- Porțiunea 4 - corespunderecristalizări incomplete» 

- Porțiunea 5 - care corespunde subzonei ZIT, - se situează 

sub temperatura inceputului transformării austenitice, cores - 

punzînă recristalizárii complete. 


Această metodă de studiu cu ajutorul diagramei de echi- 
libru este aproximativă, fiind utilizată cu rezultate bune doar 
la oţelurile carbon nealiate gi la viteze de sudare mici. 


b.-La oţelurile care nu prezintă transformări de fază în inter- 

valul de temperaturi de la sudare, problemele ce se pun în zona 
influenţată termic sînt : 

- creşterea gráuntilor ; 

- precipitarea carburilor aliate; 

- iar $n oţelurile cu mult crom ( oţeluri. austenitice),forma, 
rea fazei sigma (U ), care este dură gi casantă. Faga sigma (5) 
este formată din fier şi crom în proporţii de 5o % fiecare. 


După microstructura cristalului se poate determina: 
1).-felul structurii metalului depus, din zona influenţată ter- 
mic gi din metalul de bază, mărimea zonelor şi subzonelor cu mo- 
dificári structurale;márimea gráuntilor structurali; 
2).-continutul aproximativ de carbon al metalului de bază gi al 
celui depus; 

3).- proprietăţile mecanice, aproximative ale metalului depus, 
ale metalului din diferitele zone de influenţă termică şi ele 
metalului de bază nemodificat; 

4).- regimul aproximativ de sudare gi viteza de răcire a metalu- 
lui cusăturii şi a zonei de influenţă termică; 

15). etratificatis cusăturii sudate; 

|6).-defecte de sudare: micropori, pori,incluziuni,de zgură,oxi- 
Zzi,nitruri, supraîncălzirea şi arderea, neuniformitatea granule- 
lor, efectele de călire în metalul de bază gi în zona influența- 
tă termic,straturiie de fontă albă $n sudurile de fontă, etc. 


b-Cercetares macrostructurii imbinárii sudate 


Examinarea macrostructurii se face fie pe epruvete pregă- 
tite în acest scop, fie pe spărturi provenite din cusătura suda- 
tá. Se apreciază aspectul exterior al cueáüturii,uniformitatea 


COTES 


"studiază: de “obicei cu ochiul liber, 
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depunerii materialului de adaos, eupraînălţarea, existenţa de - 
fectelor exterioare, aspectul spürturii. După aspectul în spăr- 
tură se poate aprecia fragilitatea metalului, precum gi defecte- 
le de sudare ca : goluri, incluziuni nemetalice, prise de pene - 
*ratie si crăpături, 


Prin atăcarea spürturii sepoate determina în cusătura 
smâata decarburarea, sau un pracent prea mare de carbon, In 
spărtura piesele din fontă se poate observa un strat de fontă 

albă, f 

Epruvetele care se pregătesc special pentru studiul ma- 
croscopic se taie fie dintr-o plăcuţă de control sudată, fie 
chier direct din piesa sudată,numărul lor fiind stabilit de la | 
caz la caz funcție dé destinatis piesei gi de condițiile de su- 
dare, După pregătirea probelor, pentru evidențierea- macrostruc- 
turii se face atacul chimic al suprafeței acestora. Se poate 
evidenția de asemenea incluziunile de sulf prin metoda Baumann, 
incluziunile de oxizi|de fier şi chiar unele defecte grosolane 
ca: lipsa de penetratie şi crăpături Pentru determinarea oxizi- 


LET 


lor ge fier Bin cusătura sudată, se utilizează hîrtie fotografică 


sensibilă(elor-brom-argint ) care se înmoaie timp de 3 minute (la 
lumina zilei)într-o soluţie apoasă de acid clorhidric (1:20) şi 
sare de, bucătărie (15 £ sare la loo cm? de acid diluat), După 
uscare hîrtie. Se apasă strîns pe epruveta macroşlefuită şi se 
expune de. Ae. A la 2.minute, 


fe 


Cercetarea macrostructurilor epruvetelor mai mari,slefu- 
ites se. facebu ochiul liber sau cu lupe. Epruvetele: din fontà se 

Yentru a studia modul de depunere a cordonului ia sudură 
epruvetéle se pregătesc prin, polizare, slefuire $i lustruire, 
iar în final se realizează un atac cu resctivul Adler: :25en? apă. 
distilată;3 g clorură cuprică amoniacală; 5o g acid clorhidric 
concentrat; 15 g clorură fericá, Cu rezultate bune se poate uti- 
diss şi resctivull " apá regală". i 


| In urma atacului se pot. observa cele trei zone descri- + 
ee anterior, forma secţiunii cusăturii sudate (V,X,Y,U etc), 


num*rul Ge straturi de sudură depuse, mărimea gi forma gráuntilor 

d.  ;tele de sudare: suduri reci, defecte ale flancurilor şi rä- ` 
dácinii cusÉturii, enracterul fuziunii metalului de bază cu meta- 
lul depus, pori, incluziuni de zgură, fisuri datorate tensiunilor 
inteme, Ste, — 


In. general, după macrostructura cusáturii sudate se 

stabileşte: 

a)-caracterul cristalizării primare a metalului cugăturii gi 
defectele macroscopice ale metalului depusa; 

b)- caracterul fuziunii metalului d. bază cu metalul depus 
(marginea de fuziune), precum şi defectele la locul de fuziune; 

a)- caracterul gi adîncimea zonei de influenţă termică, pre- 
cum şi crăpăturile macroscopice din ea; 

d)- macrostruotura metalului de bază, 


3.- Utilaje, accesorii, scule si materiale 


Pentru efectuarea lucrării studenții vor face uz de micro- 
croscoape, eşantioane din suduri pregătite special în acest 
scop şi de durimetre Rockwell, maginá de glefuit, hîrtie de gle- 
fuit, réCtivi,etc. 


4.- Modul de lucru 


Inn cadrul lucrárii studenţii vor efectua studiul micro- 
şi macroscopic al imbinărilor sudate. 


Pentru studiul microscopic studenţii vor pregăti epruve- 
tele după modelul realizat în cadrul laboratorului de Studiul me- 
talelor, în anul I, după care vor realiza atacul cu reactivii 
adecvati, funcţie de natura metalului şi aliajelor din componen- 
ta îmbinării sudate şi scopul urmărit. In cadrul studiului la 
microscop, studenţii vor pune în evidenţă microstructure înbină- 
rii suâate,notînd acest lucru fiecare în lucrarea sa. De asemenea, 
vor mai fi evidenţiate şi eventualele neconcordante ale structu- 
pii chiar defecte. 


Studiul macroscopic se va realiza atît pe epravete pre- 
levate şi pregătite în acest sens, cît şi pe epruvete nepregătite 
sau chiar pe piese sudate. 


5.-Continutul referatului intocmit de studenţi 


Referatul va cuprinde metodica de cercetare macro-şi mi- 
crostructurală, studiul practic efectuat în cadrul lucrării cu 
descrierea microetructurilor observate în toate zonele care vor 
fi desenate în referat, observații asupra defectelor întîlnite, 
asupra proprietăților recanice aproximative gi asupra regimului 
de sudare Tele ite 

In final gtudentii vor completa lucrarea cu determinarea 
durității în cele trei zone importante ale îmbinării audate 
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“(metalul de bază, zona de influenţă termică şi cusătură) 
| Determinarea durității pentru pentru cusăturile cap la 
cap se va face în secţiune transversală a cusiturii,fig.6.96,8., 
“duritatea în laborator determinînduse pe un aparat Rockwell. 
"Distanţa dintre puntele de măsurare trebuie să fie de minim 
LR e mme 
Pentru cu- 
săturile în colţ, | 
determinarea duri- 


ES 
a b. ` 


Fig.6.96. 


ef wi Sm MP HP m al t n PERI NO N m m 
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6.16,- Calculul coneumuluí de electrozi gi a norms 


de timp la sudarea cu arc electfic 


la- Scopul lucrárii- 
este cunoaşterea modului de calcul a consumului de elec- 
trozi şi a normei de timp pentru sudare, pentru stabilirea unor 
consumuri optime de materiale şi de timp, necesare la proiectare 
rea proceselor tehnologice de sudare. 


2.-Notiuni introductiv^ 
Calculul consumului de electrozi inveliti 


Cartitates de electrozi necesară pentru executarea unei 
îmbinări sudate depinde de greutatea metalului ce trebuie depus 
pentru umplerea rostului şi de pierderile care se produc in t 


pul sudárii(resturi, stropi, arderi etc). 


Greutatea metalului ce trebuie depus depinde de forma si 
dimensiunile rostului, forma cusăturii şi valoarea Íngrosgári: ei 
precum şi de lunginea cusăturii, Acest lucru reiese si dir tabe- 
Iul 6.29. Pentru calonlul sec$iunii transversale z cusăturii 
există o serie de relaţii analitice; pentru cele mei uzuale cusă- 
turii relaţiile sînt redate în tabelul! 6.30. 


Greutatea metalului topit este dată de relaţia : 
Gi = t? I.t unde : 


X- coeficientul de topire, în g/A.h, determinat fie experi- 
mental, fie luat din tabele; 

I- internsitatea curentului de sudare, în A; 

t - timpul de sudare, în hb. 


Luínd în considerare pierderile care au loc în timpul 
sudării, greutatea reală a metalului de adaos depus în cusătură 
este dată de relaţia : 


Ga = (1- Y). G a(1-Y hX, It aXXa Iet unde: 


Ga- greutatea metalului de adaos depus; 


^f - pierderile , îi 
var coeficientul de depunere, $n  /A.h. 


Greutatea metalului depue în cusătură poate fi calcu - 


lată cu relaţia! 


Tabelul 6,29. 


în pe Sucvr& în I pe |Svavra în Y farà | Svovra ^n Suvourd în K M er 
o SE ambek eid Hoc D rádácm "8 V (n zac (fn aia 7 


Gre SC 


DIE 


DINIS 
"Ere DH 


^o 
D 


cog 


DR ie dB SEN 


E 


- Suprafața sec uni Jrangversak 
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Se4/fa secTirnii rans- 
DENUMIREA ` goad "wg? versat a cusãturi | Formik de čala 


dier zea Tabor cap 
a cap fn „1 fară 
prelucrare „pe o | parle 


F=36 *£ (4 


Sudarea Tabkhr dp 
A cap 722 „fără 
prelucrare, "oe ambek 

part 


fose blh. 


Sudarea  Teblelor "cap. 
4 cap Cc prelucrare 


Zn 5 go SE 


Pest stp E EE 


Sudarea ` Tabler ! 
£356 «(se 5 $t 


EZE? 


Tabelul 6 30| oontinugre) 


SL et 
SE 


A e tu rc^ re 
A, zio EL 


8 Zare, 7a6 kelor 


at. uo pp tan a 


Tabelul 6.30,.(continuare) 


Sudarea Table lor 
îmbinate în , ] cu ` 


chie ct ergi 


Geier 
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Ga - E: Al în Kg, în care: 
looo 


*- &reutatea specifică a metalului depus, în Sien? 

A — seuţiunea cusăturii, în mm? ; 

1 = lungimea cusăturii, $n-m. ` 

Aga cum se observă din tabelul 6.29, în priectare exis- 

“tă tabelate greutátile|de metal depus în cusáturÉ, pe metru lini- 
ar, aşa încît, pentru calculul greutăţii de metal de adaos nece- 
sară pentru sudare( greutatea de metal topit - G4) se majorează 
valoarea lui Ga cu valoarea pierderilor compuse din : 


We pat Yot Y y) unde: 
bal - pierderile prin stropi, ardere; capete neutilizate; 
[A Yi a 10%. s 

Yə- pierdeti din cauza formei rostului; 

Yo = 28 f, 
`h- pierderi prin îngroşarea gi curbarea sudurii; 

"Fa = 15 Kn 

Coeficientul total y x = 43 f. 


Prin urmare: G, = Y.G, œ 1,43. Ga (kg/m). 


Cunoscînd gretatea de metal de adaos ce trebuie topit 
se poate afla cantitatea de electrozi, în bucăţi sau în kilogra- 
me, necesará pentru executarea operatie de sudare pentru 1 m 
liniar de cusüturáí. 

Numărul de electrozi n va fi : 

enis 


| n = „(buc/m) unde: 
Ea 


Eg - greutatea netă a părţii metalice , $n g. 
Peatru electrozi înveliţi, greutatea electrodului este 
compusă din : x 
Birey EV unde : 
g - greutatea totală a electrodului; 
Bin” greutatea inveligului; 


Zel 7 greutatea netă a părţii metalice . 


Greutatea înveligului depinde da calitatea electrodu- 
luifolosit gi se caracterizează prin coeficientul de greutate al 


Anveligului d, care reprezintă raportul dintre greutatea înveli- 
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gului şi greutatea airmei eleotrodului, adică: 


& 
J- ADY.  , qe unde: Erny " d] gi 
Bel t 
Prin urmare, greutatea eleotrodului învelit este: 


B E tE to " Bei * Tm . 0€ jua . 


Cantitatea de electrozi înveliţi necesară pentru opera- 
ţia de sudare pentru l m liniar de cusătură, va fi : 


UR atd) nea * (1 RI SICA (Kg/m). 
Av$nà lungimea la cusăturii, cantitatea de electrozi 
necesară va fi: : 
6 » (1*4 Iago unde: 
G = cantitatea de electrozi $nveliti necesară,în Kg; 
Bo cantitatea de electrozi înveliţi pe 1 m cusătură, în Kg/m; 
1l - lungimea cusüturii, în mm. 


In calculul cantităţii de electrozi necesară pentru su- 
sare se ţine seama şi de numărul straturilor de sudură depuse, 

Consumul de electrozi pe metru liniar de sudură indicîn- 
Quse în func$jie de numărul straturilor, 

De regulă pentru stratul de la rădăcină, pentru a evita 
fisurarea lẹ cald sau la rece, se utilizează electrozi bazici, 
următoarele straturi sudîndu-se cu tipul de electrozi aleşi con- 
form regimului de sudare prestabilit, 


Calculul, $n cazul utilizării mai multor tipuri de elec- 
trozi, se va face separat pentru fiecare tip de electrod. 


Caléulul normei de tim 

Norma tehnică de timp pentru lucrările de sudaretu arc 
electric se compune din norma de timp pe bucată şi norma de timp 
pentru lucrările de pregütire-incheiere. | 

Părţile componente ale normei de timp pe bucată sînt: 

timpul de bază; timpul auxiliar; timpul de deservire al locului 

de muncă; timpul întreruperilor pentru odihnă şi pentru satisfa- 
cerea nevoilor naturale, 


Suma timpului: auxiliar gi de bază conatitaie timpul ope- 


rativ; 
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Timpul d — 
SE Timp! e bază (th) la lucrările de sudare ou arc elec- 
e mpul formării cuseáturii sudate prin depunerea metalu 


in electrod, cu alte cuvinte t mpu e loc ent - 
lui a i p l în care ar 
men tine 


Durata timpulujâe bază eate funcţie de cantitatea de 
metal oare trebuie depus pentru formarea cusături sudate, pre- 
cum şi de viteza de depunere a metalului din electrod, 


Pentru calculul timpului de bază la sudarea cu arc elec 
tric, manual, se foloseşte relaţia :- 
60.4.0. 


I. Xaep 
iar la suâarea în mai multe straturi ; 


= ce. $ 0d SE Ze 


ty (min/m) pentru un.singur strat; 


* + see + — ) (min/m) 
I,^dep, I,« E e 
I 1 2 dep, n dep, 
în care: E 
A sos o... Ta - Ee secţiunii transversale pentru fie- 


care strat de cusătură, $n mm^; 


GËT Se L 5 ~ intensitäțile curentului la executarea stratu- 
rilor. de sudurá, in A; 
.— coeficienţii de depunere la executarea stra- 


S dep,’ ` Xaep, 
turilor de sudurá, $n g/A.h; 


Timpul auxiliar-le sudarea cu arc electric cuprinde con- 
sumul de timp pentru executarea a două grupe de elemente de mm- 
că : ; j 
- în legătură cu cusătura în curs de sudare; şi 
- în legătură cu piese de sudat gi cu comanda utilajului de 
sudare electrică. 


mimpul de deservire a locului de muncá-cuprinde executa- 
res următoarelor lucrări: - 
aşezarea gi.stríngerea sculelor; j 
cuplarea şi decuplarea sursei de alimentare; 
- fixarea pieselor ; 
- întreţinerea utilajului; 
întreținerea curăţeniei la locul de muncă, 


In medie la sudarea manuală cu arc electric, timpul de 
deservtre a lucului de muncă este de 3% faţă de timpul operative 
i ta » 0,00 t 
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Coeficientii de corectie ín acest caz, functie de como- 
ditaten execuţie sînt dati în tabelul 6.21. 


Tabelul 6.231. 
KEE Dr 


Timpul de întrerupere-pentru odihnă şi necesităţi 


fireşti se calculează în procente din timpul operativ; pentru 
sudarea manuslă cu arc electric stabilindu-se în limitele 5-15% 


t n =(0,05 - SEHR 


In tebelul 6.32,, sînt daté, în funcţie de condiții- 
le de sudare, timpii pentru odihnă şi necesităţi fireşti, 
Tabelul 6.32. 


Coeficient 
pentru 
timpul 
proocca Tor 


BE Ze poze muomoda SSES 


BE paie cua 


În rezervoare închise cv 
Secrurea peste 0,75 m? 
Timpul de pregătire-încheiere-este timpul folosit de 


e sudor pentru studiul documentaţiei lucrării de exechtat, al fi- 
gei tehnologíce gi instrucțiunilor respective, pentru reglarea 
agregatului de sudare gi a dispozitivelor la începutul lucrului, 
precum gí pentru predarea lucrării executate gi a dispositivelor 


Ton mE 
din fpul 
producti 


COWD/ZILE DE SUDARE 


folosite. 


Acest timp se consumă de către sudor doar o singură 
dată; valoarea lui nu depinde de lotul de piese care se execută, 


Timpul de pregătire-încheiere, în minute, pentru opera- 
iile amintite este dat în tabelul 6,33. 


» Tabelul 6. 33. 
Presă rea reueg 


ES REA ELEMENTELOR 
DE MUNCÃ 


Prmrrea Sorc^ de produce a 
radi caer SY gees on 
> A 


Sroaterea CocumenTaler 
module de luery 


Freaderea /ucrufui 


execv7a7 


Timpu Toki Xe prepare şi încheiere 


In cadrul producţiei de serie, timpul de pregătire-înche- 
iere se ia 2 - 4 % din timpul operativ. 


t D = (0,02 = SICH 


X p 
Norma de timp pentru producţia de serie este dată de 
relaţie : : 
Tue = [st * Fous? e) * e aue K unde: + 
K - coeficientul de corecție total dat de produsul : 
K = Kj K5.K4. K,. Kc. Kc. K^ în care: $ 


Kj-coefícientul de corecție în funcţie de poziţia în spaţiu a 
cusăturii gi poziţia sudorului, tabelul 6.34. 
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| Tabelul 6.34 


FELU SUR popu de corecte 
C-JBBEI 
Gorba LoS Zeg 7/29 


Je Lee 


SC vx : E 
S 
Jeeera rinlenoara ; / : 


(n compartimente. [nchrse. ge 
r&zervoare j efe] 


Ae dne 
drea voa 


7 plan 


VerZ/ical 


m tme reapTă 


În (me curbă 


Svdură la nA mem 


We MEE 


- 212 - 


LO -coeficient ce tine seama de lungimea cusÁíturii sudate, 
tabelul 6.35 ei 


Tabelul 6,35, 


ij RS Coejrc/en? 
^| LUNGIMEA | CUSATUPl SUDATE dd TE 
or ed? corec//e Be 


Pā fa too 126 
1,13 


„pesf Soo 


Ka coeficient ce ţine seama de condiţiile impuse îmbinării su- 
dete , tabelul 6.36. 


| COMDVTILE PUSE ÑBINĂRÄ SUDATE 


enee? normală 


Tabelul 6.36 = 


K,- coeficient ce tine seama de pregătirea marginilor înbinări- 
lor sudate, tabelul 6.37. Tabelul 6.37. 


^. 


m gr Coeficient de 

JKT DE PREGATIRE A NARGI/N/LOR coace Za 
Margini pDre/ucnate eod ` är "fe 
Sargini peleerale Hpi Hebikrre ceechcà 
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Fe: coeficient în funcție de caracteristicile cordonului de 
sudură | | 
D tabelul 6.38. | Tabelul 6,38, 


f Coe ft uent 
FELU | SUDUARIM dg 
ks 


conZznod 


ve epre inverse 


Be: coeficient în funcţie de suprafaţa cordonului sudat, tabe- 
luli 6.39. 


! Tabelul 6,39, 
H i | Geisen? de core pe Ks 
FELUL SUPRAFETE, COE2OWULU/ be - SES 
Eris i /már/màrm cap fa œp Zem? ce af 
DEE 


K7- coeficient în funcție de calitatea electrozilor folosiţi 
tabelul 6,40. 


Gee a 

ae sa Re] 
£L- Aue 
BH 
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ta - timpul de deservire a locului de munech: 
on" timpul pentru odihnă şi necesitüti fireşti, 


1 d i 
Timpul operativ — t5, tp * V. aux 
Timpul de bază(t,) cit gi cei auxiliari (t...) 

) nux 


sînt în general tebelaţi, ín minute/m liniar cug&tur&, 


3.- Utilaje, accesorii, gcule gi materiale 


Fiind o lucrare de proiectare nu sînt necesare mi: 10a- 
ce de lucru şi nici materiale, 


4.- Modul de lucru, 


In cadrul orei ie aplicaţii fiecare student va căpăta 
o temă de lucru cu dite concrete, în cadrul căreia se vor face 
calculele necesare pentru ãeterninarea consumului de électrozi 
si a normei de timp, folosindu-se materialul documentar prezen- 
tat în paragraful,2.-Noţiuni introductive. 


5.- Conţinutul referatului întocmit de studenţi 
Referatul va cuprinde modul de calcul al consumului 
de electrozi şi a normei de timp referitor la cazul practic 4 
privind o construcţie sudată ce a fost indicat în cadrul 
lucrării e 


e BILD = 


Cap. VII- PROTECTIA ANTICOROZYVA A MATERLALELOR 
bit Pad LU 


T.l,- Oonsideratii renernle 


In natură materialele metalice se află sub formă de 
combinaţii chimice ( oxizi, carbonaţii, hidroxozt, gulfuri,etc.) 
a căror energie liberă este mai mică decât a metalelor pure. 

De aici apare necesitatea ca metalele existente să posede ten- 
dinta naturală de a trece în combinaţii chimice cu energie 
liberă mai redusă, 

Deasemeni în materialele metalice, în prezenţe medii- 
lor în care acestea se află, se pot produce. procese electro- 
chimice. Aceste două fenomene conduc la distrugerea treptată, 
în timp,a materialelor metalice. şi fenomenul poartă numele de 
coroziune, lentru evitare sau reducerea acestui fenonen, care 
scoate anual din funcţiune cantităţi imense de utilaje, este 
necesar să se facă apel la diverse sisteme de protejare. 

Pentru a putea proteja materialele metalice impotri- 
va distrugerii prin coroziune trebuie să cunoaştem ce este şi 
în ce constă fenomenul de coroziune. DON 

Coroziunes reprezintă. fenomenul de distrugere a mate- 
rialelor metalice datorită reacţiilor chimice sau electrochimice 
ce au loc între acesta gi mediul inconjurător, Coroziunea chi- 
mică are loc atunci când în timpul reacției dintre metel şi 
mediul coroziv nu apare un transport de sarcini electrice, iar 
în cazul când există un transport de surcini electrice corozi- 
unea este electrochimic&. Coroziunes|electrochimici apare numei 
. la materialele metalice ( metale şi aliaje metalice), deoarece 
| numai acestea posedă electroni liberi ce se pot deplasa. 


i 7.1.1.- Coroziunea chimicá.- se produce din cauza 
| afánitÉtii chimice dintre materialele netalice si unele gaze 


(0, S05, H25, HC1,C0,00,, 1j) sau lichide rău conducătoare 
| de electricitate (alcooli, benzină, benzol, etc.),care in urna 
reacțiilor chimice produc: - dizolvarea pirţilor componente ale 
meterialelor metalice; - dezagracurea materialelor Ge citre 
cristalele sigurilor ce se foruează în porii sii; - mărirea 
seu miegornreg particolelor, deci pi a Îîntresii mase a unteriu- 


ului, 
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Diutre acenti extorn! + 

(4i eX rni, Af n 1 
dăunătoare asupra materialelor netu] r xi1j'enul, lecule 
de oxigen abaeorbitjüe de supraf talio f tă í 

j i DI d HOGA eo esie gcinc Vă AP 

A e 4 n É " 
at„mi si absorbitiü de metal, dupi car- are ioc reacţia dintre f 
atomii de oxigen gi atomii de metal formându-se un ] n ptrat 
monomolecular de oxid . Dacă pelicula de oxid formată este 
impermiabilü (compactă,fări pori) pentru eubatantele iin mediu 4 
vi ^1 
inconjurütor, atunci viteze de oxidare iniţială mare scsde rapid 


in timp, iar stratul de oxid format devine protector impotriva 
coroziunii ( Od0, 41,0, PbO ). 
€ + 
Sint si cazuri cînd particula de oxi format 
compactă (impermiabilž) însă datorită formării 
x 


i 
tensiuni interne s^ produce e folierea:peliculei de oxid 1e 


mite grosimi peruitinà în continuare degradarea materialului 


D e SE 
NIO, Cu40, Fe50., eue. 
Viteza de coroziune creste odată 


peraturii. Astfel, le înc ălzirea oțelului peste temperatura de 
o 
550"C începe formarea le supre faţă a unor pelicule poroase de 


oxizi: Be, Fe40, şi Fe 2093» ( de le suprafata oţelului spre , 
exterior), Stratul $nterior de Pe0 este ceuze slabei &derente a 

oxizilor formati pe suprafețe oţelului: oxidul de fier (FeC) 

s ub influența stmosferei duce la formarea hidroxzidului de fie. H 
(rugina) sub pelicolele de oxizi cees ce determină exfolierea 


straturilor de oxizi, 


7.1.2.— Coroziunez electrochimică - presupune 
eristent ta unui anod, a unui catod, a unui electrolit si a unui 
conductor, deci existența unui element galvanic. Pe suprafața 
materialelor metalice eterogene introduse $5 medii cu proprietz- 
ti electrolitice apar elemente galvanice în care împurităiile 
din materialul metalic su rolul unor microcatozi cu eliminere 
de hidrogen p+ suprafaţa lor, iar materialul de bază funcţionează 
ca &nod dizolvîndu-se. 

Transformarea diverselor elemente din matorilalul 
metalic în anozi ei catozi se poste datora urnütoarelor cause: 
| diferenţa dintre compoziţia chimică (ex:-dursluri- 
níul, cu fazele soluție solid ol! gi CuAl, sau între palicul^ " 
de protecţie şi materialul de bază cum erte cazul la Al si Fe kẹ 

diferența dintre proprietiiţile fizice. ( Aluminiul 


prelucrat tacanio și aluminiul! tretat tormio)r 
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- diferența de tempereturü între diversele ofze? 
ale materialului: 
- repartiţia neuniformă a oxigenului în mediul de 
' caroüsre. 
Exemple tipice de coroziune electrochimici sînt: 

- coroziunea atmosferică ( ruginirea aliajelor fier-cerben) sí 
“coroziunea provocată de curenţii electrici de dispersie din gol 
(curenţii vagabonzi). ; 

actorul principal ce ceracterizează coroziune 
este viteza de coroziune, ce se expriná prin mega de tete 
trus pe unitate de suprafaţă si în unitate de timp zi sau 
adâncimea degradată în unitates de timp (mm/an). D 
de ccroziune se desfăşcară cu o viteză foarte nici, atunci 
materialul metalic se poate considera rezistent la corczlvo-e. 


e 


1.1.3.- Proteetia anticorczivà. 


Frotectia împotriva coroziunii reprezint? totalite- 
tea măsurilor care se iau împotriva acţiunii. ngresive c mneci3ior 
corozive asupra materialelor metalice. 

iijioacele de protecţie anticoroziv& sînt Zog 
variate şi numeroase, eie pot fi; 

a = metode de pr venire a coroziunii; 

b - utilizarea metalelor şi aliajelor rezistente: la 


c.-.metode de acţionare asupra mediului corozi": 
d — metode de acoperire a suprate telor metalice; 


a - ketode de prevenire a coroziuni Pus revenirea 
coroziunii materialelor metalice se poste face pe mai multe cii: 
- Alegerea corectă a materialelor metalic atiiizete 


în diverse scopuri în funcţie de mediul coroziv existent. Um 
criteriu de alegere al materialelor metalice este viteza de 
coroziune în diverse medii. Yitezele de coroziune a cîtorva 
materiale metalice $n Giverse medii corozive, sînt date în tabe- 
12-0014 al un trt 
- Evitarea contactului materialelor notaltee ca 
potenţiale electrice diferite, unul mai electrcmegqtiv . decît 
altul: Al în contact cu alauajele cuprului ei a sient, Ssu 


bronzului în contact cu oţelul, eto. 
- Evitare& contactul. - nutevialela» metalice cu 


potențiule electrochimica diterito: upterialuie ecruisate în 
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nipoe 2p 
EIN 04p/H 


în prezenţa unor 


materiai:lor metalice 
se corodeazi mai reped.)e 
lii gp ng it net5lice rezistente la 


coroziune, - In general materialele metalice rezistente la coro- 


ziune, deci care au o viteză foarte mică. de propagare a coroziua 
hii, sînt materiale foarte scumpe, iar utilzareo lor ru este 
ficientă (tab.7.1.). In schimb, se pot utiliza materiale metzli- 
ce autoprotectoare, care în urma corozíunii inítiale se acopăr. 
cu o peliculă compactă si imperniabil: protectoare, Acest fencren 
de acoperire cu pelicule de oxizi care împiedică propagarea cc- 
roziunii se numeşte pasivizare. tate Tislele metalice care se pa- 
sivipează sînt: cadmiu, a uminiu şi st $n aer ecestea Le 
acopăr cu o peliculă de -9, £l1504 respectiv: PbO; ceesemenea se 
rgintul în ECl, prin formarea peliculei de Z 


n 
S 

concentrat, etc. Alierea SEN cu cani 
t 


Cr, măreşte rezistenta acestora la ceroziu 


c - Actionsrea asupra mediului coroziv.- scăderea vi- 
tezei de coroziune se poate face în unele cazuri cu cestulă 
ficientá acţionînd asupra mediului cargprovo&c& coroziunea, 
- Eliminarea componenteler periculc:se din mediu 
coróziv (neutralizarea apelor reziduale cu substanţe chimic 


g 


iminarea gazelor 05 si C65, eliminarea apei etc.). 

- Folosirea inhibitorilor ET. organice sau 
anorganice), care întrocuşi în mediul coroziv, micşorea 
anulează acţiunea corozivă a acestuia. - 

= Protecţia catădici, care constă în aplicarea pc 
suprafeţele materialelor metalice a uno- anozi ‘metalici auxili- 
ari, ce se vor corod& în locul materialului protejat. 

d — Acoperirea suprafeţelor metalice cu straturi 
anticorozive. - Reprezintë metode cea mai fclositi în tehnică 
în lupta contra coroziunii. gi se realizeszi prin acoperirea me- 
talului cu o peliculi de material metalic sau neustalic autopro- 
)tector, Straturile nemetalice protectoare pot fi organice sau 
anorganice realizate prin folosirea ltourilor, vopaelelor, emai- 
urilor, peliculelor de, masă plestiohn, etc. 

Acoperirile metalice se. realizează: - pe cale galya- 
nici ( Anpunere electrochimiei); = pe cale termică (cufunauren 
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în metal topit, prin pulverizare, prin di uzie); = prin placere 
Acoperirile metalice se fac nu numai în scopul pro- 
tejării anticorozive ci şi pentru obţinerea unui strat superfi- 


cial cu anumite caracteristici fizico-me cnhice sau pentru inbu- 


nitițirea aspectului exterior - aepect decorativ ( luciu, culoa- 


re, etc.). 

| Cu excepţia placării, pelicolele obținute prin aco- 
periri metalice prezintă o oarecare porozitate, care determină 
totuşi în timp apariția elementelor locale de coroziune, 

In scopul asigurării unei protecţii anticorozive 
eficiente gi de durată a materialelor metalice , trebuiesc bine 
cunoscute atît caracteristicile mediului coroziv îb cere vor 
lucra respectivele materiale ( conţinutul de origen, umiditatea, 
precipitaţiile, călăâură, etc.) cât şi condiţiile de exploatare 
( solicitări mecanice, acţiuni electrice, eto.). 


jietale. si aliaje folosite la aco eriri electrochimi- 


ce. - Cele mai folosite metale gi aliaje le protejarea anticoro- 
ziv& a suprafetelor materialelor metalice, cu straturi unice sau 
straturi succesive, sînt: 

Cacmiu. Are o mare rezistență la coroziunea atmosfe- 
rică umedă gi mai puțin rezistent în atmosferă irđustrialä. 
AGeră foarte bine le suprafețele metalice, are o rezisvenjà 
electrică mare, însă nu piXejeazá oţelul la temperaturi. 

Zincul, Avînd un potenţial electrochimic muli mai 
electronegativ decât oţelul (-0,76 V, respectiv - 0,43 V) oferă 


o bună protecţie anticorozivă a oțelului în orice mediu atmosfe= . 


ric, consumîndu-se în locul acestuia. Prin pasivizare sau vopsi= 
re ulterioară, rezistenţa la coroziune creşte. 

Nichelul. Este rezistent la coroziunea atmosferică 
numai în straturi groase şi compacte. Rezistă bine la acţiunea 
corozivă a soluţiilor alcaline, saline, apă distilată, apă de 
precipitaţii, etc. Pentru a se mări duritatea gs. aspectul supra- 
feţei peste stratul de nichel se depune Op strat de cron sau se 
lustruieşte pelicula de nichel depusă. 1 

Cromul. Hezictá foarte bine le agenţii corozivi at- 
mnosferíci, la teuperatufü înaltă, ln acţiunea ! hidrogenului  sul- 
-furat ei a bioxidului de sulf. Peliculele lucioase, neporoase, 
compacte de crom eu o rezistenth la coroziune superioară pelicu- 
lelor de crom mete şi porouse. 


Steniul, Protejeazi: oţelul la coroziune atmosferică 
numai. în conâi ţii ugüare, Asigură o protecţie bună fat: de 


LJ 
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sucuri de fructe, acid oxalic, acid tartric, etc. pficacitatea 
enticorozivă creşte cârd steniul ente depus electrochimic pe 
cupru sau alani. 

Cuprul, Se foloseşte rar ca pelicolă de protecție 
anticorozivü. Se depune ca straet intermediar la protecţia otelu- 

lui cu sisteme nichel-crom. Cuprul ge lustruiește uşor şi măreşte 

aderenţa nichelului la suprafeţa oţelului. 

Aurul, Are o rezistenţă deosebită la coroziune 


e? 
o 


putere mare de rcflexie. 

Alisjele cupru-zinc (alame).-5e folosesc ce strat in- 
termediar la fixarea cauciucului pe wetale mărind aderenţa, 

Aliajele staniu-zinc (25% Zn) - Aceste aliaje si 
foarte rezistente le coroziunea atmosferică naturală în condiţii 
grele de exploatare şi mai puţin rezistent la coroziunea în 2 
mosferă industrială, 

Aliajele staniu-nichel. - Prezintă o foarte buni re- 
zistenţă la coroziunea în atmosferă chiar în prezenţa hiâr 
lui sulfurat şi a bioxidului de sulf. Acoperirile cu acest 

u 


®t. O 


aje se realizează folosind un substrat intermediar de cupru, 
Grosimea peliculelor protectoare reelizste prin 

depuneri electrochimice variazí de la o,oo5 mm la 0,030 uc în 

functie de metalul sau aliajul folosit pentru protectie si de 


conditiile de exploatare a pieselor protejate. 


7,2.liăsuri de protecţia muncii la lucrări de acoperi 


metalice, 


In caârul laboratorului se vor executa numai lucrări 
de protecţie anticorozivă prin accperiri metalice pe cale elec- 


i troliticá de aceea măsurile de protecţia muncii se vor referi 
numai la acest tip de lucräri. 

Operatorii în timpul lucrărilor de acoperiri metalice 
electrochimice vor lucra la maşini unelte de prelucrări mecanice 
(polizoare, maşini de Slefuit şi lustruit, etc.) în vederea pre- 
gătirii suprafeţelor pentru galvanizare la cere vor trebui să 
respecte toate instrucţiunile de protecţia muncii prevăzute 
pentru magina unealtă respectivă. 

La polizor,“ Inainte de începerea lucrului se verifi- 
că starea cclitetivü a pietrei abrazive: su nu aibă tișuri, 
ciupituri, gë uu fie ovală, să pie rigid fixati pe axul 
‘principal, să nu aibi bitii radiale. ai frontale. Se verifică ca 


epaviul dintre suportul nortpiesé si diacul nbraa2iv să fie. de 
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= 3 mm, Se va lucra numai cu ochelari de protecţie sau cu 


ecranul de protecţie. Jeasenenes la 


fică punerea la pämînt a 


a circuitului 


maaina de 


La 


lustruit 
real la pámint a inctaletiei “electrice, staros calitativă a 
hirtiilor, pînzelor abrazive gi a pîslelor ( s nu prezinte 
ruperi, să fie bine fixate cu coliere pe disecurile de antrer 
discurile de entrenare ar fie bine fixate pe exele lor. Tinuta 
operatorului trebuie să fie corectă: părul leget sau prins cu 
basc sau basma, mînîcile hainei de protecţie (salo 

să fie bine strínsepe mînă. 

Deasemenea cperatorii în timpul lucrărilor de acoperi- 
ri galvanice pot fi expuşi-intoxicaţiilor şi arsurilor prin 
contactul pielii cu substanţe corozive, acide, bazice sau dite 
substanţe toxice. S 

Pentru a preveni accidentele. trebuiesc respectate în 
siructiunile de tehnica securităţii muncii pentru fiecare dip 
aceste substanţe cupă cum urmează: 

Acizi.- In mod curent se folosesc: acidul clorháric, 
sulfuric , azotic, fluorhidric, acetic, oxalic, boric si croric. 
Acidul sulfuric, azotic şi fluornidric produc, ia contactul cu 
pielea, arsuri grave şi acînci ale pielii, în funcţie de concen- 
iratis gi temperatura lor. Acidul clorhidric - provoacă. arsuri 
„mai puţin grave chiar cînd este concentrat, iar acidul acetic 
„produce arsuri neplăcute printr-un contect mai îndelurgat. Yapo- 
rii acestor acizi, chiar 1a temperatură abişnuită, sînt toxici 
sí iritanii. : i S SH : 
l Arsura produsă se. spală Stones? cu ară sau cu o solu- 
tie de bicarbonat ge sodiu, In cazul inghiţirii Ge acizi se vor 
face spălături cu centităţi e CUT: apă şi se va îneruma 
urgent le medic. * 

Acidul boric in “cantităţi de '5-15 g- provoacă moartea; 
nu are antidot; totuși. se administrează canțităţi mari de apă 
“sau lapte cere intirzie asimilarea acidului boric, 

Acidul. cromic este ripe toxic, concentraţia marină 

aâmisă în aer este de 0,1 mg/m. La contactul acidului cromic 
' eu píelee ee produc eczeme gi ulceraţii ce se vindecă grer, 
lier la înhalerea lui apar sîngerări ei ulceraţii nazale; dease- 
„menea provoacă hepatite acute, Ce antidot ae foloeeste spălarea 
"en apă multi. 
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Baze.- Le acoperiri electrolitice se folosesc urmá- 
toarele baze: hidroxidul de sodiu şi de potasiu (produc grave 
arsuri), ortosiliostul de sodiu (distruge superficial pieles), 
carbonatul de sodiu sou de potasiu ( irită puternic pielea) şi 
fosfatul de sodiul care înrogeşte şi irită slab pielea), 

In cazul arsurilor produse de către baze se spală 
docul atins cu apă multă apoi se spală cu soluţii diluate de 
acizi ( oţet, acid boric, cic.). La inghitires bazelor se bee 

eamă de fructe sau oţet diluat în proporţie de 1 litru pentru 
fiecare 14 c. de alcali inshiţite. > 

šrvuri.- Carbonatul de bariu este foarte ee în- 
ghiţirea unui gram provoacă moartea. Ca antidot se adnínistres- 
ză lo nl sulfat de Na, 10%, la intervale de 15 minute pino ĉis- 

simptomele: vărsături, diaree, contrac} ii musehiulare gi 
respiraţie grea. $ 

Cianurile sânt! substanţele cele mai periculoase, in 
gelvenotehnică se folosesc cianurile de Ne, e Zn, gi Cd. Fe 
cianurile si fericienurile sînt practic neotrăvitoare,. Irh£leree 
vaporilor de acid cianhidric seu i gr pulBerilor Ge cica- 
nuri sînt foarte dăunătoare sănătăţii "O concentraţie nai rare 
de 0,3 mg/l în aer provoacă moartea arte Daia Oare e 
alcaline au acţiune locală foarte dus şi paralizezză respi- 
raţia.. In cazul intoxicaţiilor cu cianuri, cînd apare gr 
ameteala, dureri de cap, lesin, spasme sau puls rapid, bolnavul 
se spală cu apă rece pe cap. şi sira spinării, i se face respirs- 
tie artif ficialá, ài se dă să respire azotit de amil, lo - 


şi Tuar £3208;- intoxicatul se: trimite urgent la medic. 
Sărurile de nichel s iînt toxice numai dacă se insnit; 
is contactul :cu pielea provoacă o tâncărire : 
Fliuorstii eu aceleaşi fecte toxicologice ca şi aci- 
dul fluorhidric, ot "d 
fentru.a preveni accidentele în timpul lucrului cu 
scegte subatenţe sgrecive şi “toxice trebuiesc luate măsuri 
stricte de protec* ie ei securits tee munci, cum sînt: 
" - Substentele chimice nu se fncearci^ ;prin pipire, 
- rosire sau gustare. 
- Cuvele deschise ou substanțe nocive se pictreaz. 
sub nige puternic ventilate sau $n locuri enecial anenaĵate. 
^ - Transportul gubstanteloy chiuice în vase deschise 
souz de sticlă se ve tace ou atentie deosebiti pentru a nu alri 


stropi pu np po BpArpe vasul 
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- Nu se vor folosi substante chimice care nu su De 
Vasul ce le contine, etichete care să specifice dengen ar 
acestora, + 
- Cu substanţele nocive se lucreaz numai cu echipa- 
ment de protecţie: Gott, mănnşi sau chiar mască gi numai în dr 
ri special amenajate, 4 
Te3e= Aplicații rotectia 


suprafeţelor metalice. 

In cadrul lucrărilor de laborator ge vor faca aplica- 
pii de protecţie anticorozivă folosind metoda acoperirii subra- 
fetelor metalice cu straturi anticorozive de natură metalică. 

Protejarea anticorozivă după această metodi necesită 
două faze de execuţie: 

a - Pregătirea suprafeţelor în vederea acoperirii; 

b - Depunerea peliculei metalice protectoare. 

Acestea se compiecieazé cu faze de control: 

c - Verificarea calităţii acoperirilor de protecție, 


a.- Pregătirea suprafeţe] r în vederea acoveririlor > 
Lregav1res supraievelor in vederea acoperirilor 


metalice. - constă din efectuarea unor prelucrări mecanice, 
chimice şi electrochimice în vederea obţinerii unei suprafeţe 
apte să fie acoperită. .metalic prin depunere electrochimică. 

Operatiile de pregătire a suprafeţelor materiala? 
metalice sînt; - nivelarea suprafeţelor; - slefuirea şi lustru- 
irea mecanicá; — degresarea; - decaparea; .- lustruires chimici; 
sau electrochimică. 

Operaţiile ce nivelare, siefuire şi lustruire mecani- 
că se fac în mod asemănător cu operaţiile de la pregătirez 
probelor  metolografice în vederea cercetării microscopice. 

Slefuires.- se execută cu ajutorul materialelor 
abrazive ( carbură de siliciu sau electrocorindon- ål, 504) fixa- 
te pe supárti de hîrtie sau pînză, începînd cu grünuletii mari 
şi terminînd cu abraz.ve de granulaţie fină. 

Lustruirea mecanici.- se face în scopul netezirii şi 
eliminării rizurilor provenite de la şlefuire, cu ajutorul 
unor materiale abrazive foarte fine: granule fine de oxiâ roşu 
de fier pentru luetruireu metalelor nobile, var de Viens pentru 
nichel, oxid verde de crom sau corindon pentru cron gi oţeluri, 

 Meteríalele abrazive folosite la lustruire pot fi înglobate 
într-un liant constituit din materii grase ( grăsini sau acizi 
gregi), ceruri, uleiuri, etc, ou punct scăzut de topire ( sut 
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12000), sau pot fi inglobate în emulsii apoase cu care se inbibă 


apoi pîslele sau postavurile suporte 

Degresarea.- este operația de îindepirtare & 
lor grase de pe suprafețele metalice şi se pot reclize pri: 

- Degresarea cu dizolvanti gege dif =- benzin£, 
xilen, toluen, benzen» tetraclorură de carbon, perclor-etilen, 
etc.; se aplică pentru eliminarea materiilor grase de pe supra 
feţele metalice, nefiind eficace pentru eliminsrea ert 
digitala. Degressrea se poate efectua prin ştergerea cv ci 
îmbibate $n dizolvant, prin imersie în Cou sau 562 mulre pří 


cu dizolvant seu prin izersie în dizolvant lichid rezultat sri 


condensarea vavorilor de dizolvent. 

- Degresarea alcalină - se aplică duși cegresaree ct 
dizolvanţi organici în scopul îndepirtirii filmelor ce gr: si-i 
seponificsbile de pe suprafaţa pieselor metalice. îzteri 
folosite sint: hidroxizi alcalini, carbonaţii alcalini, vi 
alcalini, silicați de sodiu, compuşi tensiocativi Ceverc-enii 
Alba, Perlan) precum şi aditivi insoiubili( be entonit', AY. :. 
etc.) care pe lîngă acţiunea chinică eu şi o actiune eco 
mărină astfel eficacitatea proceselor de deg ` 


Degresarea alcalină se zace in 
staționare la temperatură de 95 - oe pentr 
entru Al, Zn, Sn, Cu, áu, sau prin Er ai cu je 
e cu sau fără adaos de aburi supraîncălzi ţi, Piesel- mi 


c 
pot degresa chinic ( alcalin) p-rin introducerea lor Ar tote 


rotative. 

- Degresarea electrochimic - se Spiick.in &celso 
scop: îndepărtarea urmelcr de grăsimi de pe. suprafeţele meszlic=; 
ea se aplică deobicei înaintea operaţiei. àe galvenizere. Ca ler- 
troliti se folosesc aceea aşi dizolvanii organici Gast is deerz- 
saree alcalină. Cînd piesele pentru degresare se Sepur ls cete, 
hidrogenul dizolvat produce şi acţiunea mecanică ce 

a peliculelor de grăsimi; deasemenea bidrog'aul. spreto; 
SE metzlelor neferoas-e împotriva pătir 1i cu Leet a 

- Degresarea cu ultrasunete - permite obtineren 
unor suprafeţe perfect curete. In scest cos degrescsres ge Pre 
duce gi în pori şi în adâncituri, iar timpul Je lucru este fosrtíe 
scurt ( 1 - 2 minute). Datorită vibraţillor próQusc de undele 
ultrasonore care erf alternativ presiune 91 vis pe Suprafot 
pieselor , dizolvantul ( produşi: slonlini) pitrună in pori şi 
&dîncituri proáucínd deprescreas. 
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: | 
Deoaparea. =- reprezint: Operația de pregătire a | 


B-uprefetelor prin care se renlizeazt iüdepürtarea oxizilor cu | 
ajutorul unor soluţii agresive: acizi (Han s BCl, Dep. HP) 

alcali ( hidroxid de sodiu, fosfat trisodic), Băruri Cris di 

Na, bicromat de Na, cianură de ha, clorură de Ya 
rea poate fi: chinică sau electrochimică ei ge 
piesele în soluţiile agresive cu sau fără vi 


acţiunea curentului 
electric. Decaparea obimică ge da 


; etc.). Decapa- al 
fece imersÍnd | 
1 poate face prin rostogolirea 
pieselor în tobe rotative ce contin soluţii agresive, Dupt deca- 

pare, piesele se spală cu soluţii neutralizante ( aci 
cînd deceparea s-a făcut cu alcali: gi soluţii diluate alcaline 
cină decaparea s-a făcut în ecizi), 


„+ Dustruirea.- Se aplică pieselor înainte de operaţia 
ce galvenizere în vederea îmbunătă 
decorstive seu. pentru mărirea rezi 


neri anticorozive, i 


ă 
țirii aspectului le depuneri 
stentei le coroziune la depu- 
Lusiruirea chimică - se aplică suprafeţelor degrescs- 
te si decapate mari putînd fi precedat gi de lustruires mecani- 
că. Se aplică $n special pieselor de aluminiu, cupru şi aliajelor 
acestora şi mai rar pieselor din nichel, zinc, oţel. Lustruirea 
chimicá se execută prin imersie pieselor în băi formate Gin 
amestec de acizi sav acizi cu săruri. In tab.7.2. sînt date 


reieie de lustruire chimică. 

-Lustruirea electrochimică - realizează simultan nive- 
ierea suprafeţelor şi lustruirea acestora. Piesele se fixează 
pe anodul băii electrolitice, catodul fiindein Giel inoxidabil, 
"Pb, Cu, sau Pb-Sn. Ca electroliti se folosesc amestecuri Ge acizi 
sa acizi şi săruri.: 

Electrolitii şi regimurile de lucru sînt date în 
tabelul 7.3. SE 

Acomerirea ealvanică a suprafeţlor astfel pre 
se face îmersînâ piesele legate la catod în electroliți ce contin 
metalul de depunere. 

b - Depunerea peliculei metalice protectoare - se rea- 
lize75 cu diferite metele şi ali&je cum s-a arătat la purctul 
7.1.3., í^r metoăele de lucru ahlicate în laborator gini redate 
in lucrările” 7.9101. = 10,353. 

e = Verificaree onlititii ecopenirijlor de nrotectie- 
| Controlul acoperirilor electrochimice constă în verificarea ur- 
mátomfüor  puraimetri: uderenţa, uspeczul, porozitstes, g'osiues 
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Deoaparea. = reprezintă óperetia de pregătire e 
es-uprafetelor prin care ee ronlizează îndepărtarea oxizilor cu | 
ajutorul unor soluţii agresive: acizi ( KT HOl, HiO4, HY»), i 
alcali ( hidroxid de sodiu; fosfat trisodic), eüruri (, cromat de 
Na, bicromat de Na, cianură de ha, clorură de ta, etc.). Decepa- 4 5 
rea poate fi: chimică sau electrochimic şi ge fece imarsiné 


piesele în soluţiile agresive cu sou fără actiunea curentului 
electric. Decaparea obimică 
pieselor în tobe rotative ce contin soluții agresive, Dupë dece- 
pare, piesele se spală cu soluţii neutralizante ( acizi d411v2*$1 


c$nd deceaparea s-a făcut cu alcali gi soluţii diluate alcaline 


ge mei poate face prin rostogolirea 


cînd decaparea S-a făcut în ecizi). 


vn Lustruires.- Se aplică pieselor înainte de operaţii 
Ge galvenizere în vederea îmbunătăţirii aspectului le depuneri 
decorative seu pentru mărirea rezistenţei le coroziune la depu- 
neri anticorozive, 
| Lustruirea chimică - se aplică suprafeţelor degrescs- 
te si decapate mari putînd: fi precedat: gi de lustruirea mecani- 
că, Se aplică în special pieselor de aluminiu, cupru şi aliajelor 
acestora şi mai rar pieselor din nichel, zinc, oțel. Lustruires ~ e 
chimică se execută prin imersie pieselor în băi formete Gin 
amestec de acizi sev acizi cu săruri. In tab.7.2. sînt dats 
reţete de lustruire chimică, i 
'Lustruirea electrochimică - realizează simultan nive- 
lerea suprafeţelor şi lustruirea acestora, Piesele se fixează 
„pe anodul băii electrolitice, cetodul fiindéin ote! inoxidabil, 
Pb, Cu, seu Pb-Sn. Ca electroliți se folosesc amestecuri de acizi 
sa cizi şi săruri. 
Electrolitii şi regimurile de lucru sînt date în 


tape la] 7.32 


14 
bi 


Acoperiree gelvanică a .suprefet?ilor astfel p 
se face ímersiná piesele legate la catod în electroliți ce conţin 
metalul de depunere. 


b - Depunerea peliculei metalice protectoare - se rea- 
» a 
F lize7* cu diferite metele şi sli&sje cum s-a arùtat la SEN 


7.1.3., í^r metoüele de lucru aplicate in laborator sint regete 
în lucrările 7.23.1. = 7.2.3. 


ee Verificuree onlititii ecoperirilor de protectie- 


Controlul acoperizilor electrochimioe constă in verificarea ur- 
mitomfüer  purametri: aderenţa, aspectul, porozitates, grosiues 


Ee 
Acid fosforic (d'« (17) | 53% greutate 
Acid sulfuric (ds 4,84) 
Acid azole (d«452) 
Acid boric 
Azolof de Cu 
Acid acetic c ical 
Acid fosforic facu 
Acid ozotie (de (4) - 
Acid fosforic (d 475) 
Acid ocelic 
Acid azotic 
Acid oxalic 
Perhidrol (30%) 
Acid sulfurie 


t 


Apă 


Materialul 


Aluminiu pur, aluminiu 


416 * greul. 


4,5 h greul: comercial , oliaj Al-Mg 


0,4 h greul. şi duraluminiu 


| 05% 


greul. 


Alame cu 58-30%Cu 


55 
25% 


Cupru, Alpaco (60 * Cu, 
18 ZNE, 22 %Zn) 


Ofelur carbon și 
slab aliate 


SE vo 


Acid azote ` 
Florurà da sodiu 
Apă 

Acid azotic 
Acid clorhidric 


Acid fesforic 
Acid sulfuric 
Acid azolic 


Ciíonurà de sodiu 


Perhidrol (304) 


52 vol. 
21% vol, 
12 % vol. 
15 “h vol, 
LENA greul. c?feva 


8,5% greut. secunde 


ontinuare 


Ofeluri' inoxidabile 
ausfenifice 


Ofe lurr inoxidabile 
ferifice și 


auslenitice 


Argint: Se 'mersează pînâ nu 
e mat de ojc 1 gaze, door se 
sp alā în t zb Xi în solni fie de 
Zen 55,5 $e infr duce 
în baia de SE apoi se 
spală cu apă. 


- 922 7 


Tabelul 7,7, 
OC 


y D T ; D : 
Concentrația Ieren (eler EET 


Acid sulfuric 
Acid fosforic 60 ' (0-20 8-15 GE 
| 
del |Ofeluri carbon 
45 — 100 2-20| ' s 
inox. 


Aluminiu pur, 


Al- Mg, At M-5; 
Glicerinà 


Acid fesforie 
Sàruri de Al 
Crom trivalent 


75-85% greu! 
3 - (56 greut Co sy 


1—2% greul. 
pînă la 100%, 


aliaje de Cu 
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reut 


Acid sulfuric 
Acid fosforic 
Anhidridà ersmică şi slab aliate 
Acid fosforic 
Glicerină 550 em” 110 7-8 
Apă 90 cm? 


Ote luri 


inoxidabile 


Cianură de polasiu 
Sare SeigneTfe 
Acid fosforie 


Acid acele 


Acid sulfuríe . 


Ticuree 


£9 


si rezistentg la coroziune, 


Aderenta este forţa de atracţie dintre stratul depus 
si metalul de bază. Aderenta maximă pe obţine atunci cind stratul 
depus continuă structura metelului de bază, iar aderenţa minimă 
se obţine atunci cînd intro stratul depus şi metalul de bază se 
afi sAratul de materiel străin (hidrogen, grăsini, etc.). 
Aderenta se verifică prin încălziri şi răcirii brugce (STAS 7293- 
74) sau prin $ndoiri elternative la 900 sau 1300, 

Aspectulse apreciază vizual şi se observă prezenţa 
defectelor: depuneri rugoase, găuri mici, pori mari, bàigici, 
straturi exfoliate şi locuri neacoperite galvanic; 

Luciul depinde de rugozitatea stretului depus; el se 
se determină prir metoda reflexiei unei inscripţii etalon 
(STAS 7294-65) c$Índà se apreciază claritates imaginii refleetate 
de suprafaţa stratului depus electrochimic. Luciul mai poate fi 
determinat cu ajutorul unor aparate care măsoară cantitatea. iu- 
mirii reflectate sau difuzate de suprafaţe respectivă, 

Porozitatea se determină, vizual, fotogrefic sau 
i 6973 = $4), cînd porii, lasă urme colorate pe o 


chimic. (STAS 
hîrtie de filtru îmbibată cu ur reactiv.chivic şi aplicată pe 


suprafața respectivä. Š 
1 Grosimea SES, se Geternini prin zeiode nedis- 
iructive ( ulitrasonice, cîntărire, metoda ms gnetici, etc.) sau 
prin metode “distructive € măsurări microscopice; Sonora lo- 
eale,etc.js. n Priamo j : 
: Rezistenţa la coroziune se determină supunind - 
piesele acoperite electrochimic în diverse medii. corozove natu- 


rale seu artificiale si mžaurîng pierüerile. în greutate sau 
alţi parametri. - puo à 


7.3.1.- Acoperirea electrochimică e suprafețelor meta- 
| Jáce- şi nenetelice cu cupru f cuprarea J : 
l.- Scopul lucrării este de a “prezenta studenţilor 
notiudt priviné protecția metalelor şi modul de acoperire a ` 
We cu cupru. - 

/2.- Noţiuni introductive - Cuprul ae" foloseste ca 
strat dE la econeririle anticorozive şi decorativa de. 
Cu-ţâ-Cr în „industria automobilelor, alimentară, electronici 
şi, elecirotehnici, în gelvsncplantie, etc. Cuprul poate fi 
Gens direct pe oţel, zinc, aliaje de zinc, staniu şi plumb 
aumgi dia electrolit cionuric. Stratul de oupeg Aere revistă 


-232 - 
le acţiunea corozivă a apei » solutiilor seline gi e acizilor 
neoxidanţi, Cuprul sè poate depune ne mase plastice şi materiale 
ceramice, 5 


11 
execută la o instalaţie de laborator pentru galvanizare tip. 


3.-InBtala materiale folonite.- Cuprarea se 


3 d 


I.L.G. =l, fig.7.1., formată dintr-un cadru metalic pe care sînt i 
amplasate lo cuve amovibile pentru electroliți, pupitrul de co- 
mand? pe care sînt instalate instrumente de măaură gi comandă a 
instalație, dispozitive óe absorbție a gazelor emanate, cutii 
de captare è apei reziduale şi instalația electrică ( redresoare, 
transformatoare de reglare, plite electrice de încălzire &£ cuve- 
lor, termoregulstosre,etc.). 

Caracteristicile tehnice ale instslezieií pentru 
galvanizare I.L.G.-1., sînt: 


Capecitatea cuvelor 9-13 1; 
tensiunea de alimentare 3 x 380 V;* 
Frecvența 50 Hz; 
Puterea sbsorbità 16 KVA; 
-Presiunea hidrostatică 2,5 atm; g 
Capacitatea de absorbție 1100 m?/h; 
Dimensiunea cuvelor 200 x 300"x 250 mm; o 
'Gabarite . , 1-3980 mm; 1-960 um; 
3 h=1150 mm; 
Greutate 9900 kg. 


Electroliti folosiți,- tentru cuprare se folosesc 


5 tipuri de electroliți: sulfat, cianuri, fluoroborat, pirofos- 
fat şi aminic. 

"Electrolitul cianuric; format din cianură de cupru 
25 g/l, cianură de sodiu 35 g/l, carbonat de sodiu lo g/l şi 
cianură liberă 6 - 8 g/l, sau alte reţete, are în prezent cea 
mai largă utilizare deoareze: ` 

- are o bun: putere de pătrundere; 

- stratul de curu depus are structură microcrista- 


lină; : 
EA - cuprul se depune $n straturi monovalente; 
- permite depunerea cuprului direct pe oţel, zemac 
gi mase plastice; 
- grosimes stratului depus este mult mai nare. 


Electrolitul cisnuric se preparé astfel; într-o ^ 
puvă auxiliari se ínoülzeste ape le temperatura de Ae = 50°C în 
care se dizolvi cinnură de sodiu şi apoi cisnurü ze cupru; se 
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adaugă carbonat de sodiu gi aare Seignette sub formă de soluţii, 
după care Se adaugă 3 = 4 g/l cărbune activ; se agită puternic 
$i se lasă în repaos. Inainte de a se introduce în-cuvă de elec- 
troliză se filtrează, 

4.- Nodul de luctu,- Piesele din materiale plastice 
$i ceramice înainte de a se introduce în baia de electroliză se 
Supun operaţiilor de pregătire ( vezi 7.3.), după cum urmează: 


8 - degressren alcalină; 

b ~ spălarea cu ap* rece curgătoare 

C =- acoperirea chimică sau mecanică cu materiale 
abrazive; 

d - spălarea în apă rece curgătoare; 

è e - neutralizarea cu soluţie lo $ de carbonet de 

amoniu; 

pE sensibilizarea ín soluţia : lo g clorură stanoasž, 
4o em? HCl ( d = 1,14), 1000 cm apă; 

E - spălarea $n apă distilată; 

h - cuprarea chimică $n : sulfat de cupru cristalizat 
3o g/l, hidroxid de sodiu 5o g/l, carbonat Gs i / 
Seignette 150 g/1; 
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i — spălarea în apă rece. curgătoare; 
3 -.euprarés electrolitică. 


| Condițiile de lucru la galvanizare i densitatea de 


curent, tensiunea şi temperatura) se aleg în funcţie de tipul 
electrolitului şi de felul: materialului Ge tenir de către conâuc-— 
torul de. lucrări, - 

să ox Piesele se aşează. la catod si se introăuc în elecirp- 
litul pregátit în cuvă; se- stabilesc /conditiile de lucru şi se 
conecteazž trecerea curentului electric; după un anumit Lion, ce 
se ia în funcţie de piese şi calitatia stratului necesar, cupra- 
rea electrolitică este terminata piele urmînd a fi neutraliza- 
te, spălate şi uscate, 

| Piesele din oţel a anal ce se supun operaţiilor de 
pregătire ( nétezire » Slefuire, degresare, decapare, lustruire) 
$e introduc $n baia de electrolit unde se menţin pînă la &btine- 
fea stratului dorit. j : 


5 - Conţinutul referatului întocmit de Studenti- va 
cuprinde dete extrase din czp.7.3. cu privire la metoda de pre-' 
venire a coroziunii, dete generale privind acoperirile electro- 
dhimice, date privind pregătirea Ee Wise üiisjelor à si 


$verialalor:folosite, modul de lucru, perametrii ce lucru folo- 
m$ AA e ^ A 4 à $ 2m - -— b. 
Si în funcție de ;1esele tratate privinc rntul 
de cupru 3eépue gi concluzii asupra 

7 d 1 2 AA CO Ans asd a 2 vas pia fa ba ^ metne 

(3.2.-Acoperirea electrochimică a supru: lor meta 

"un "ME Gt s 
lioc cu nichel nichelarea ), 


AMA —————————————————————————— 


l.--Seopul lucrării .- este Gen prezenta studenji- 
lor operaţia tehnâlogică de acoperir mică cu hichel 
(nichelsres), ca o EEGEN d anticorozi i 
cu aspect decorativ, 
i 2,- Noţiuri introductive.- Nichelul se plic pe 
suprafeţele metalice in scop decorativ şi de protecţie anticoro- 
aivë $n industria automobilelor, a bunurilor de larg consum. in- 


^ 


austria B.inentará gi in galvaenóplastie. In mod curent nichelul 
poate fi depus pe ot2l, cupru şi aliaje de cupru; pentru pichela- 
res zlumuniului, zamacului, :steniului -se folosesc tehnologii 
peciale cu straturi. imtermedisere Je cupru: 
Nichelarea poate ri o operaţie à 
& Zinal& sau cel mai des intermediară, cu cromare ul?eriókrr. 
unerile de nichel se utilizează cu sau fără cuprsre inler: e- 


Siarturile protectoare de nichel prezinti; o Pai 


enti ridicată la coroziune atmosferică ( lipsită Ge S045); o pere 
E. ienţă la coroziunes. chimică ( la toţi Ee escepti 


Beian sulfuric hiérogeml sulfurat şi clorura feric: E); ceuni- 
“tate mare ( HV = 550 gefuer? Js ere proprietăţi magnetice, E 
iul depus poete fi met, lucios, dur seu negru, 


Nichelsrea decorativă şi decorstiv-protectoore teu 
aspect lucios) se poste face aplicínd o lustruire mecanică è ac- 
talului de bază, a straturilor intermediare cii si atrot.lui de 
nichel, cînd este necesară o centitate imensi de mnanoperë și se 
produce o mare pierdere Ge nichel ( 20 X di: greutster depu: 
seu utilizind la nichelére -direct'electroliţi cu agenti 3e liciu. 
Suprafeţele lucicase nichelate s-e pot obține cessenenes prin de 
punerea succesivă a 2 sau 3 straturi de nichel: un strat «wt sau 
gemílucios. urmat de un atrst ue niohel Lucica, i 

Straturile de nichel depusa eloctrochiuic. pot preren- 
Ce urmitoarele defecto: 
: -.exfolierzé, cae apara Going prepütiren suprsfeteler 


9Sie.necorezpunzátoare gr. Gin se întrerupe ourentuül electric in 
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timpul nichelárii; 

- strat friabil, casant, fără aderentá, care apare 
cind electrolitul are în exces substanțe organice sau agenti de 
luciu, cînd pH-ul este prea mare, sau cînd lipseşte acidul 
boric; j/ 

- depuneri rugoase, cînd sînt puţini ioni de nichel 
sau cloruri în electrolit; 

- depuneri cu pori, cînd pH-ul este mic, lipsă aci- 
dul boric sau nichel în electrolit; agitarea insuficientă, den- 
sitatea de curent prea mare sau metal de bază poros, 

3.-Instalatii şi materiale folosite- Acoperirea 
suprafețelor metalice cu nichel se va efectua folosind instala- 
tia pentru galvanizare de laboratâr I.L.G.-1., fig.T.1., a cÉrei 
descriere şi caracteristici tehnice sînt date $n lucrarea 7.3.1. 

Anozii ce se folosesc pot fi:-anozi depolarizati 
(laminaţi) ce contin 0,1-0,2%Ni0, 99,6% Ni + Co, mex 0,005 % S, 
cînd se folosesc electroliți cu pH 4,5; - anozi cu carbon (lami- 
nti sau turnaţi) ce contin 99,95% Ni + Co; o,1-0,3 4C; o,1-0,34 
Si; max 0,25 alte impurități, cînd se folosesc electroliți cu 
pH mai mic de 4,5; - anozi din nichel electrolitic cu continut 
de 99,9 % Ni Ge au okendinta spre pasivizare, ceea ce face să fie 
folosiţi mai rar. | 

Forma anozilor este eliptică; ei se introduc în 
saci de nylon. 

Haportul dintre suprafața anodică gi suprafaţa 
catodică trebuie să fie de 1/1 sau 2/1. 
| Electrolijii ce se folosesc pentru nichelare sînt: 
s-ulfaţi, „cloruri, fluoroboraţi ai sulfanaţi. 

In funcţie de tipul depunerii se folosesc reactivii 
gi condiţiile de lucru date în tabelul 7.4. 

: Electrolitul de tip sulfat se foloseşte la băi de 
electroliză ce posedă viteză mică de depunere, c: putere de pš- 
trundere mare, dînd |depuneri fără pori. 

Electrolitul de tip clorură este mai avantajos 
decît electrolituyde tip sulfat deoarece foloseşte o tensiune 
mai mică, are o eficienţă catodicá gi anodică ridicată ( 95-1007) 
procesul este reglat şi controlat ugor, depunerea se lustruiost. 
uşor şi posedă o duritate ridicată (2307260 iV). 

Electrolitul fluoroborat permite obţinerea unor 
depuneri ultreérapide, are o eficienţă c«todicü şi anodică mare, 
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Electroliiul sulfanst permite obtinerea uhor depu- 
ri duotile, dure (25c6-550HV) gi cu tensiuni interne de compre- 


ientru obţinerea de straturi dc nichel lucíossge se 
adaugă la electroliţii de tip culfat Su fluoroborat agenţi 
de luciu care pot fi: agenți vrganici(prinari) care contin .gulfo- 

nanide, săruri de acizi benzeno-naftalin şi «genţi secunderi cere 

contin grupe de tipul: C=0, 0=0,0si, Ms, Straturi lucioase de 
nichel se cùpin dacă se eplică după nichelare operaţia de lustr- 
ire mecanică, 

Electrolitgii de nichelare se prepară într-o cuvă 
auxiliară, iar după preparare se filtrează, 


4.-Modul de lucru ~ Piesele din oţel ce trebuiesc sco- 
perite cu nichel se supun operaţiilor de pregătire a suprafete- 
lor si apoi nichelării conform următorului flux tehnologic: 
- degresarea cu dizolvanti organici; 
- degresaree& alcalină; a - 
- spălarea cu apă caldă, apoi cu apă rece; 
- decaparea chimică; 
- spălerea cu api rece; 
- cuprarea ; 
- spălarea cu apă rece; 
- nichelarea- conform: tabelului. Ts ades 
- spălarea cu apă rece, apoi cu apă caldà; 
- uscarea; : E a SE 


me e bp moepo em 


- verificarea. calităţii depunerii; 


Pentru nichelarea pieselor din cupru şi aliaje de 
cupru se aplică aceeaşi tennologie ca şi pentru piesele din oţel, 
climinîndu-se operaţia de cuprare (e operaii le EE E 

Durata de menţinere în baba de elctroliz&à depinde de 

rosinea stratului de nichel ce trebuia depus gi de Censitetea 
ne curent, durata ce va fi indicată $n cadrul orei de loborator. 


5.-Continutul referatului întocmit de student.- va 
currinde : notiuni deppre- fenomenul de coroziune şi despre me- 
podele de protecţie anticorozivü(c&pT.l. gi T.9.), dute privind 
operațiile de pregătire a puprufejelor în veduren depunerii elec- 
trochimice & metslelor, noţiuni generale despre ñcoperirea elec- 
trochimick cu nichel, inetalotia gi materielele folosite, modul 
de lucru ls nichelaie, precum gi conelusii. 
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1.3.3.- Acoperirea electrochimócK a euprefe elor me- 
ZER SR NET SE a euproietelor me- 
talice 


l.- Scopul lucrării, - este de a prezenta o metodă 


eficace de protecţie anticorozivă, instalația, materinlele, ai 


traseul tehnologic al acoperirii suprafeţelor metalica cu crom, 

2 .-Notiuni introductive.- Cromul poate fi depusa 
cu uşurinţă direct pe suprafaţa oţelului, cu duritate maximă 
62 HRG, fontă, nichel,cupru, zinc, aluminiul şi aliajele acesto- 
ra. te suprafeţele de oţel, fontă, alumuniu, cromarea ae poate 
face direct sau folosind straturi intermediare de Cu-Ni, sau Ni. 

traturile cronate prezintă o rezistenţă mare la 

coroziunea atmosferică şi chimică ( cu excepţia acidului sulfurie 
şi acizilor halogenati) pînă la temperaturi de 500°C, prin for- 
marea unei pelicule pasive de oxid de crom ( pasivizare), care nu 
scasdé în timp; în schimb aceste straturi au o sudeabilitate 
scăzută. 

Acoperirea electrochimică a suprafeţelor metalice 
cu rrom(cromarea) se aplică în următoarele scopuri: 

- decorativ şi protector-decorativ ( cron decorstiv, 
crom Duplex, crom microfisurat) în industria automobilelor, bunu+ 
rilor de larg consum, electrotehnică, etc.; 

- pentru mărirea rezistenţei la uzură şi a durității 
{crom dur, crom poros) matritelor, stantelor, cilindrilor şi seg- 
mentilor motoarelor cu ardere internă, etc. 

- restabilirea dimensiunilor pieselor uzate (crom 
dur) de la maşinile unelte şi motoare cu ardere internă ( axe 
principele, Ehidaje, arbori cotiţi, axe cu came, etc. iz 

- peniru mărirea puterii de reflexie s luminii (croa 
decorativ)faruri, oglinzi metalice, etc; 

- pentru micşorarea coeficientului de reflexie a 
luminii (crom megru) în optică. | 

Straturile ke cron depuse electro: himic pot presen- 
ta următoarele defecte: ` 
- Strat iriabil gi neaderent; apare la pregătirea 
necorespunzătoare a suprafeţelor, când materialul de bază este 
călit prea dur sau la intrerupres frecventă a curentului electric 
în tirpul cromÁrii; 

~ stratul de crom se exfoliază sau prezintă bigici, 
cina streturile intermediare de Cu-Ni sau Ni sint depuse $n 


pond necorespunzătoure; 


a 24] a 


-'depuneri rugoane; cînd electrolitul este imnpurifi= 
cat; 

- gtrat dc duritate ucăzuti; se obtine cînd densita- 
tea de curentoate aciizută la o temperatură înaltă, Gin electro- 
Drui conţine în excea ioni de crom sau fier gi cînd variază 


ten; “aturu electrolitului în timpul cromirile 


Tnatalatii ei materiale folosite,- Cromarea gu- 


KÉ 


prafetolor metalice se face folosind instalații de laborator 


pentru galvanizare tip I.Lb.3.-1. (fig,T.,1.) a cărei descríiere 
şi caracteristici tehnice sînt date in lucrarea 75.3.1. 


Anozii folosiţi. la cromare pot fi: - anozi ínsolutili 
din plumb cu 6 - 8 f Sb, pentru electroliți cu catalizator gül- 
fat; - din plumb cu 7-lo % Sn, pentru electroliți cu catalizator 
fluosilicat; - din fire de oțel p^lumbuite electrolitic pentru 
cromarea dură. 

Crusta dură de cromat de plumb (izolant electric) ce 
se formează pe anozi, la întreruperi frecvente de curent electric 

trebuie îndepărtată prin frecarea cu peria de sîrmi scu prin 
“ratarea chimică într-o soluţie de Lob g/l de carbonat de Na şi 
lo5 g/l sare de Seignette. 

Forma anozilor trebuie să fie cît mai apropiet? de 
forma piesei; rarortul anod /catod = 2/1, 1/1 sau 1/23: distan- 
ţa optimi dintre ei este de loo = 150 mm. 

Electroliti | pentru cromare sînt formati din eciă 
cromic cu diverşi catalizatori: sulfat, fluorosilicat sau sulfat- 
fluorosilicat. Compoziţia respectivilor electroliți si condijiile 
de lucru sînt date în tabelul 7.5. 

Electrolijii mai diluagi (ce conţin puţin CrO) au o 
eficienţă catodicü mai mare şi. dau straturi mai dure. 


Blectroliţii de*cromare se prepară prin Gizolvarea 
Cruz în apă la temperatura de 4o = 5o?C, cupă care se adaugă ca- 
telizatorul dorit. 5 


4.- Modul de lucru.- Se dau fluxurile de Geen îs 
cazul a „două tipuri de depuneri, 
I.- Cromarea decorativ-protectoare: 
$ a - pregătirea supurfetelor ( idem cn la nichelare, 
luereree 7,2,2.). 
b.- nichelarea luciousk ( vezi lucrarea aD. 
c - spilarea cu apă rece; 
d = eroms&rea decorativă, folosind electroliţii gi 
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